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Resum 
L’objectiu principal d’aquest projecte és aconseguir una climatització eficient, tant de cara a l’estalvi 
energètic com en el confort per als usuaris. Per aconseguir-ho s’ha estudiat l’edifici i s’han calculat les 
seves necessitats tèrmiques en el casos més desfavorables a l’estiu i a l’hivern. Aquest càlcul permet 
conèixer la potència de refrigeració i de calefacció màximes de cada local, de cada planta i de l’edifici 
complet, així com, permet observar que l’edifici per la seva orientació tindrà moments en que una 
façana demandarà fred i l’altra calor. L’estudi d’aquestes potències revela que no totes les parts de 
l’edifici tenen la màxima demanda de potència frigorífica o de calefacció a la mateixa hora. Per aquests 
motius s’ha optat per un sistema de climatització aigua-aire amb bombes de calor i una climatització 
zonificada, es a dir, es divideix l’edifici en una sèrie de grups de locals que sempre demandaran fred o 
calor al mateix temps. El fet de no coincidir la màxima demanda de les diferents plantes i locals, permet 
instal·lar les unitats exteriors d’una potència inferior a la suma de totes les demandes màximes, amb el 
que s’ aconsegueix una reducció en el cost de l’instal·lació i sobretot en el seu consum energètic.    
La xarxa de canonades serà de quatre tubs al terrat i falç sostre del tercer pis i les muntants i subxarxes 
de les diferents plantes aniran només amb dos tubs. Amb aquesta xarxa de canonades, el sistema de 
control instal·lat i la unió de locals amb demandes tèrmiques iguals en quinze ramals independents 
s’aconsegueix que tota la xarxa de canonades funcioni com una de quatre tubs fora ser-ho i així reduir 
al seu cost fora perdre qualitat i confort per als usuaris. Totes les habitacions i locals disposaran del seu 
propi climatitzador, ja que, en un hotel l’ocupació de les habitacions i les hores d’ús dels locals comuns 
varien al llarg de l’any. Les unitats exteriors seran tres bombes de calor, una de les quals tindrà 
recuperador de calor per tal d’aprofitar l’energia que es genera quan hi ha demanda simultània de fred i 
calor, per exemple a les èpoques intermèdies, i aconseguir així un millor rendiment de l’instal·lació.  
El sistema de control centralitzat s’encarregarà de regular la posta en marxa de la instal·lació per tal 
que es climatitzin les zones que tenen el climatitzador en funcionament, i a mesura que aquestes 
arriben al seu nivell de confort una sonda de temperatura ho detecta i para el climatitzador fins que la 
temperatura del recinte varia en més de dos graus respecte a la de confort desitjada. En aquest 
moment, el climatitzador es torna a posar en funcionament. El sistema de control també regula la posta 
en marxa i aturada de les bombes, i el sistema de regulació de les vàlvules motoritzades de la xarxa 
hidràulica que, depenent de l’ordre que reben, permeten l’ impulsió i el retorn d’aigua freda o calenta 
per cada ramal. 
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Glossari 
A continuació es presenta una taula amb les unitats que s’han utilitzat en aquest projecte per quantificar 
algunes magnituds i el seu equivalent en les unitats normalitzades del Sistema Internacional. 
 
EQUIVALÈNCIES D’UNITATS 
Unitat Equivalent en les unitats del 
Sistema Internacional 
1 pulgada (1”) 0,0254 metres (m) 
100 cm = 1000 mm 1 metre (m) 
1 bar 105 Pascals (Pa) 
1 mm.c.a. 9,8067 Pascals (Pa) 
Taula 0. Equivalències amb les unitats del Sistema Internacional 
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1. Introducció 
 1.1. Objectius del projecte  
Aquest projecte pretén posar en pràctica els coneixements de climatització per tal de dissenyar la 
instal·lació de climatització d’un hotel situat a Palma de Mallorca de tal manera que s’aconsegueixi un 
bon estalvi energètic sense perdre prestacions i l’inversió inicial no sigui desmesurada. Es vol una 
xarxa ajustada a les necessitats de l’edifici, per aconseguir-ho es realitzarà un estudi energètic de les 
demandes tèrmiques de l’edifici. 
L’objectiu primordial d’aquest projecte és dissenyar una instal·lació de climatització eficient, que doni la 
potència necessària a les èpoques de màxima demanda com son l’estiu i l’hivern, però que també 
s’adapti a les èpoques intermèdies com són la primavera i la tardor. Si l’instalació s’adapta 
correctament a la davallada de demanda tèrmica de les èpoques intermèdies, conseqüentment tindrà 
un consum energètic inferior. 
Per projectar aquesta instal·lació es seguiran els següents passos: 
1- S’estudiaran les característiques i les necessitats tèrmiques de l’edifici per tal de veure quin pot 
ser el sistema de climatització més adequat.  
2- Una cop estudiades les necessitats tèrmiques de l’edifici i decidit el sistema de climatització 
més adient, es calcularan els punts de treball òptim dels climatitzadors a màxima demanda i 
s’elegiran els models de la marca “Ciatesa” presents en el mercat que millor s’adaptin a  les 
demandes calculades. 
3-  Posteriorment, es calcularan els conductes d’aire i s’elegiran els difusors i reixes pertinents per 
tal d’aconseguir una bona distribució de l’aire climatitzat.  
4- Després, s’elegiran el equips exteriors intentant aconseguir una òptima selecció de màquines 
que redueixin el consum energètic de l’instalació. 
5- A partir dels equips exteriors i dels climatitzadors elegits, es calcularà la xarxa de canonades i 
s’elegiran tots els seus components de control i regulació. 
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6- Finalment, s’elegirà el sistema de control per tal d’optimitzar el rendiment de l’instal·lació i se’n 
farà el seu pressupost i estudi d’impacte ambiental. 
 1.2. Dades de partida i abast del projecte  
L’edifici estudiat en aquest projecte és un hotel situat al centre de la ciutat de Palma de Mallorca, a la 
mansana definida pels carrers C./Indústria, C./ Compte de Barcelona i C./Rodríguez de Arias (Veure 
apartats F.1. i F.2. Plànols de situació i emplaçament de l’annex F: PLÀNOLS I ESQUEMES). 
L’edifici té forma de U, pel que té façanes orientades cap als quatre punts cardinals. La façana de 
C./Indústria té orientació Est, la de C./Compte de Barcelona té orientació Sud, la de C./Rodríguez de 
Arias té orientació Oest i la façana més gran que dóna al pati interior té orientació Nord. Consta de nou 
plantes repartides en tres soterranis, la planta baixa i cinc pisos on es troben les 52 habitacions. Les 
façanes exteriors de l’edifici estan pintades d’un color groguenc que tira a taronja. La comunicació 
interior de la planta noble fins les plantes dels pisos i les plantes soterranis serà per mitjà de tres 
escales i tres ascensors. El pati cobert interior del soterrani 1 i la planta baixa formen un únic local amb 
alçada de dues plantes i conté una gran claraboia de vidre al seu sostre. 
Les superfícies de les plantes són les següents: 
Planta soterrani -3:   990,13 m2 
Planta soterrani -2:   990,13 m2 
Planta soterrani -1:   990,13 m2 
Planta noble:    696,66 m2 
Planta 1er pis:    699,50 m2 
Planta 2ón pis:    704,90 m2 
Planta 3er pis:   704,00 m2 
Planta 4art pis:    255,80 m2 
Planta 5è pis:    255,80 m2 
Escala principal:     17,08 m2 
    
TOTAL:    6.304,13 m2 
A continuació es presenta una breu descripció de les nou plantes:  
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-Soterrani 3: Principalment és una planta que s’utilitza com a garatge. No es climatitzarà cap local 
d’aquesta planta, simplement es ventilaran segons la normativa vigent, però aquesta tasca no forma 
part de l’abast d’aquest projecte. 
-Soterrani 2: Principalment és una planta que s’utilitza com a garatge. No es climatitzarà cap local 
d’aquesta planta, simplement es ventilaran segons la normativa vigent, però aquesta tasca no forma 
part de l’abast d’aquest projecte. 
-Soterrani 1: En ell es troben els següents locals, i només es climatitzaran el menjador, el bar, el 
menjador privat, el pati cobert, el gimnàs, els vestuaris i els banys públics. La resta de locals només es 
ventilaran si cal seguint la normativa vigent, però aquesta tasca no forma part de l’abast d’aquest 
projecte. 
Menjador      126,28 m2 
Bar          38,37 m2 
Menjador Privat        36,33 m2  
Planta del Pati interior cobert + escala principal              153,93 m2 
Distribuïdor pati cobert       31,14 m2  
Zona Cuina (Distribuïdors,ofici, cambres frigorífiques,…)   86,98 m2 
Sala gimnàs                    46,82 m2 
Zona fitness (aigua)       26,13 m2 
Banys públics        20,35 m2  
Vestuaris                      18,23 m2  
Quadre elèctric           7,82 m2 
Centraleta          5,85 m2 
Traster 1          2,45 m2 
Traster 2          7,90 m2 
Traster bar          4,66 m2 
Escales 
Jardineres exteriors 
Rampa garatge 
-Planta noble: En ella s’hi troben els següents locals, i només es climatitzaran la recepció + escala 
principal que uneix els pisos i soterranis, el despatx de direcció, els salons de congressos 1, 2 i 3, el 
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saló de TV i els banys públics. La resta de locals només es ventilaran si cal seguint la normativa vigent, 
però aquesta tasca no forma part d’aquest projecte. 
Recepció + escala principal                 170,53 m2  
Quarto de maletes                    5,75 m2 
Ofici                      9,23 m2 
Sostre del Pati cobert + escala principal               153,93 m2 
Direcció                                              9,40 m2  
Saló congressos 1                   19,65 m2  
Saló congressos 2                                47,02 m2  
Saló congressos 3      44,14 m2  
Sala TV.            54,37 m2 
Banys públics       16,95 m2 
Passadís       62,87 m2  
Mercaderies                         23,81 m2 
E.T.        14,80 m2  
Quarto de escombraries       8,97 m2 
Quarto          6,35 m2  
Escales 
Accés al garatge 
Quartet guarda roba 
A tots els pisos la habitació nombre dos és simple i als pisos 1, 2 i 3, la habitació 12 està adequada per 
discapacitats amb dificultat de mobilitat. Tant l’entrada com el bany, com el llits estan adaptats per a 
facilitar el seu ús a persones amb mobilitat reduïda o que van en cadira de rodes. 
-Primer pis: Consta de 14 habitacions repartides en les façanes Est, Sud i Oest que donen al exterior. 
Consta d’un passadís que dóna al pati interior (cares Est-Nord-Oest) que uneix totes les habitacions 
amb els ascensors, la escala principal i les de emergències que son d’ús exclusiu del personal de 
l’hotel. Els pisos 1, 2 i 3 son quasi idèntics en la seva distribució i superfície. 
-Segon pis: Consta de 14 habitacions repartides en les façanes Est, Sud i Oest que donen al exterior. 
Consta d’un passadís que dóna al pati interior (cares Est-Nord-Oest) que uneix totes les habitacions 
amb els ascensors, la escala principal i les de emergències que son d’ús exclusiu del personal de 
l’hotel. 
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-Tercer pis: Consta de 14 habitacions repartides en les façanes Est, Sud i Oest que donen al exterior. 
Consta d’un passadís que dóna al pati interior (cares Est-Nord-Oest) que uneix totes les habitacions 
amb els ascensors, la escala principal i les de emergències que son d’ús exclusiu del personal de 
l’hotel. 
-Quart pis: Consta de 5 habitacions a la façana Est que dóna al exterior, al carrer Indústria. Consta d’un 
passadís que dóna al pati interior (cara Oest) que uneix totes les habitacions amb els ascensors, la 
escala principal i la de emergències que es d’ús exclusiu pel personal de l’hotel. Els pisos 4 i 5 són 
idèntics. 
-Cinquè pis: Consta de 5 habitacions a la façana Est que dóna al exterior, al carrer Indústria. Consta 
d’un passadís que dóna al pati interior (cara Oest) que uneix totes les habitacions amb els ascensors, la 
escala principal i la de emergències que es d’ús exclusiu pel personal de l’hotel. 
El nombre total d’habitacions es de 52, totes són dobles menys la segona de cada pis que és individual, 
el que fa un total de 99 places d’ allotjament. Els pisos tenen una alçada de 2,7 m i la planta noble i els 
soterranis  de 3 m. 
Descripció dels tancaments de l’edifici: 
Parets exteriors: Són les parets de les façanes que donen a l’exterior, ja sigui als carrers o al pati 
interior. Estan formades per totxana de 15 cm a l’ exterior i de 12 cm a l’interior separades per una capa 
aïllant de poliuretà d’uns 4 cm d’espessor. El recobriment interior de la paret es una capa de guix d’uns 
1,5 cm Les parets exteriors tenen una densitat aproximada d’uns 285 Kg/m2. El seu coeficient de 
transmissió es de 0,848 W/K·m2, pel que s’observa que és un bon aïllant tèrmic. 
 
Figura 1.1. Paret exterior 
Parets interiors: Són les parets que separen els locals de l’edifici. Estan formades per una totxana 
simple de 12 cm amb forats i uns recobriments de 1,5 cm de guix a les dues cares. El seu coeficient de 
transmissió es de 1,620 W/K·m2. 
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Figura 1.2. Paret interior 
Parets mitjaneres: Són les parets que estan en contacte amb les parets dels edificis veïns. Estan 
formades per una totxana de 20 cm amb forats i uns recobriments de 1,5 cm de guix a les dues cares. 
El seu coeficient de transmissió es de 1,474 W/K·m2. 
 
Figura 1.3. Paret mitjanera 
Murs de soterrani: Són els murs exteriors que delimiten l’edifici a les tres plantes de soterrani. Estan 
fets de formigó amb un gruix de 24 cm d’espessor i recoberts a l’interior amb una capa de guix i a 
l’exterior amb una capa impermeable ambdues de 1,5 cm d’espessor. Tenen una densitat aproximada 
d’uns 322 Kg/m2 i el seu coeficient de transmissió es de 1,260 W/K·m2. 
 
Figura 1.4. Mur de soterrani 
Separació entre pisos: Són el terra i el sostre de totes les plantes menys el sostre dels pisos que donen 
a l’exterior, es a dir els terrats, i la solera. Estan fets amb una placa alveolar amb formigó de 20 cm 
d’espessor, 3 cm de paviment i una capa de 2 cm de guix si son parts dels locals on no hi ha fals 
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sostre. Si hi ha fals sostre de 50 cm per passar instal·lacions no es posa la capa de guix. El seu 
coeficient de transmissió es de 1,315 W/K·m2. 
 
Figura 1.5. Separació entre pisos 
Terrats: Estan fets amb una placa alveolar amb formigó de 26 cm d’espessor, una capa de 10 cm 
d’espessor de formigó, una capa impermeable de 1 cm i 5 cm de paviment. Per baix hi ha una capa de 
2 cm de guix si son parts dels locals on no hi ha fals sostre. Té una densitat aproximada d’uns 553 
Kg/m2 i el seu coeficient de transmissió es de 1,100 W/K·m2. 
 
Figura 1.6. Terrats 
Vidres: Les finestres de l’edifici són totes Climalit (6+12+6)  de doble vidre de 6 mm, amb una cambra 
d’aire de 12 mm i tenen diferents dimensions en funció de la planta (veure plànols). El seu coeficient de 
transmissió ha estat proporcionat pel fabricant del vidre i es de 1,900 W/K·m2. Menys les claraboies del 
pati interior, totes les finestres estan recobertes amb persianes venecianes de color blanc. 
 
Figura 1.1. Vidres 
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La Taula 1.1 recull els coeficients de transmissió tèrmica considerats per cada tipus de tancament:  
 
Taula 1.1. Coeficients de transmissió dels tancament de l’edifici. 
 1.3. Condicions exteriors  
Les condicions exteriors són les corresponents a la ciutat de Palma de Mallorca. Els valors utilitzats són 
els que marca el “Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios” (R.I.T.E.) corresponents a 
l’observatori de l’aeroport de Son San Joan, un poblet molt proper a la ciutat de Palma. 
Condicions a l’estiu Condicions a l’hivern Situació 
Temperatura 
seca 
TS (ºC) 
Humitat  
Relativa 
Hr (%) 
 
Variació 
Diürna 
(ºC) 
Temperatura  
seca 
TS (ºC) 
Dies-grau 
acumulats 
Vent 
dominant 
(Km/h) 
 
Longitud 
 
Latitud 
 
Altitud 
(m) 
32 59 12,1 -0,7 844 ENE / 5,4 39º33’N 2º44’E 2 
Taula 1.2 Condicions atmosfèriques exteriors 
Donat que l’hotel està situat a la ciutat de Palma de Mallorca, que els tres carrers que el limiten no son 
excessivament transitats per cotxes, i que els edificis que estan en contacte amb l’hotel només són de 
dues altures i faciliten la ventilació dels carrers, es considera que hi ha un nivell de pol·lució baix.
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2. Càlcul de necessitats tèrmiques  
 2.1. Fonts de calor  
Per poder calcular el sistema de climatització de l’edifici, el primer que cal saber són les seves 
necessitats tèrmiques. Això és la suma de l’energia alliberada pel conjunt de fonts de calor que 
s’engloben dins i fora de l’edifici. Aquestes fonts de calor tenen orígens diversos:  
1. Calor de radiació: És l’energia en forma de calor que desprenen tots els cossos que envolten l’edifici i 
que aquest absorbeix. Només es tindrà en compte la calor radiada pel sol per ser molt més gran 
que la de tots els altres cossos. Aquesta calor entra per les finestres de l’edifici a raó del coeficient 
de transmissió dels vidres, en aquest hotel, al tenir finestres de doble vidre, el coeficient de 
transmissió és de 1,9 W/ºC·m2.  
2. Calor de conducció: La conducció és el mecanisme mitjançant el qual els cossos sòlids intercanvien 
calor. La 1ª Llei de Fourier estableix que el flux de calor en regim permanent és proporcional al 
gradient de la temperatura a raó d’una constant de proporcionalitat anomenada conductivitat 
tèrmica. En el cas de l’edifici la calor de conducció representa la calor que aquest intercanvia amb 
l’exterior a través de les parets.  
3. Calor de ventilació: L’aire de climatització s’ha de renovar per no viciar l’ambient. Per fer la renovació 
s’agafa aire del carrer, no climatitzat, i es fa passar pel climatitzador. Aquest aire és molt més 
calent (a l’estiu) o molt més fred (a l’hivern) que el del local. L’energia que s’ha d’extreure o aportar 
a l’aire exterior per deixar-lo en les condicions de disseny és la calor de ventilació.  
4. Calor interior: Es l’unió de la calor alliberada per les persones, les carregues d’il·luminació i les 
màquines presents al local. Tots aquests cossos alliberen o absorbeixen calor a l’ambient pel fet de 
tenir una temperatura diferent d’aquest.  
La calor interna es considerarà constant durant tot el dia ja que s’està fent el càlcul de necessitats 
màximes en el dia i hora més desfavorables de l’any tant per la refrigeració com per la calefacció dels 
distints locals. Per al càlcul de la màxima potència calorífica demandada a les habitacions, de les 
cargues internes, només es tindrà en compte la calor alliberada per les persones, ja que la demanda 
màxima es produirà al vespre i poden estar dormint, amb les llums i tots els electrodomèstics (minibar, 
portàtil...) apagats. 
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En funció de l’activitat que realitzen normalment els ocupants de cada local, s’han considerat les 
conseqüents aportacions internes de calor sensible i latent. 
La radiació varia segons la hora del dia ja que depèn de la posició del sol. La conducció depèn del grau 
de rescalfament de les parets i per tant està molt correlacionada amb la radiació. Durant el dia el sol 
escalfa les parets i un cop calentes aquestes transmeten l’energia al local amb un cert desfasament 
degut a la inèrcia tèrmica del maó. L’energia necessària per climatitzar l’aire de ventilació depèn del 
grau de rescalfament de l’aire ambient en cada moment i per tant també esta vinculada amb la radiació. 
2.2. Instal·lació zonificada  
Les càrregues tèrmiques són variables en el transcurs del dia a causa principalment del moviment del 
sol. L’edifici té les quatre parets exteriors orientades a les quatre direccions cardinals. Combinant 
ambdós fets es pot aprofitar la situació per dissenyar un sistema de climatització amb menys consum 
energètic del que resultaria si no s’aprofités. Es tractaria de climatitzar amb xarxes independents els 
locals de les distintes façanes de l’edifici, ja que es pot donar la situació que en determinades èpoques 
de l’any, una façana demandi fred i l’altra calor. També es climatitzaran els locals amb xarxes 
independents segons l’ús que tindran i la planta on estan situats. Quasi tots els locals tindran el seu 
propi climatitzador per tal d’adaptar-se al màxim  a les necessitats d’ús dels locals de l’hotel i evitar 
malgastar energia.   
Aquest sistema de climatització zonificada comporta tres avantatges importants respecte la 
climatització convencional:  
• Reducció del consum energètic  
• Augment del confort dels usuaris  
• Els equips poden ser més petits  
El consum es redueix perquè no es malgasta la potència generant més fred o calor del necessari per 
l’edifici a cada època de l’any. Al fer distintes xarxes de climatització, permet que els equips exteriors 
siguin més petits i conseqüentment es redueixi el consum i es millori el confort de tot l’edifici. Un 
climatitzador per a cada local permet reduir el consum ja que només estaran en marxa i demandaran 
aigua els climatitzadors dels locals que s’estiguin utilitzant. 
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 2.3. Punt de confort  
L’objectiu d’una bona climatització és aconseguir unes condicions ambientals saludables i adequades 
per tal que l’usuari si trobi còmode i a gust. Per tal d’aconseguir aquest objectiu, les condicions internes 
de confort, tant per l’estiu com per l’hivern, que s’adoptaran seran coherents amb les establertes al 
R.I.T.E. Segons aquest reglament, la temperatura interior a l’hivern ha d’oscil·lar entre els 20ºC i els 
23ºC, i a l’estiu entre els 23ºC i els 25ºC. La humitat relativa dels locals ha de estar compresa entre el 
40% i el 60% durant tot l’any. Aquestes condicions es podran variar lleugerament si es justifica que 
algun local en concret, per les seves característiques i el seu ús no es possible climatitzar-lo dintre 
d’aquets rangs. 
El locals a l’estiu es climatitzaran per aconseguir unes condicions de 25ºC i 50% d’humitat relativa. Així 
s’aconsegueix un ambient confortable per tal que l’usuari pugui anar vestit amb roba lleugera. A l’hivern 
els usuaris van més abrigats i aquestes condicions es rebaixen a 21ºC i de 40% d’humitat relativa. 
  
Estació  Temperatura Interior  Humitat relativa  
Estiu  25ºC  50 %  
Hivern  21ºC  40 %  
Taula 2.1 Condicions de disseny 
En el cas del gimnàs s’ha adoptat un altre punt de treball per l’estiu: 23ºC 65%. Això es deu a que és un 
local amb una gran càrrega de calor latent i és difícil que algun climatitzador estàndard, del existents al 
mercat, pugui climatitzar el local a 25ºC 50%.  
 2.4. Estudi de l’edifici  
A les primeres hores del matí el sol incideix sobre la paret Est escalfant aquesta part de l’edifici. Cap el 
migdia el sol escalfa la paret Sud. A les hores de la tarda el sol afecta principalment a la paret Oest. Per 
aprofitar aquest fenomen s’ha dividit cada una de les façanes de l’edifici en una sèrie de locals tèrmics. 
Els locals que es climatitzaran han estat definits al apartat 1.2. Dades de partida i abast del projecte i 
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les cargues internes (aforo, electrodomèstics, il·luminació…) que s’hi han considerat es descriuen a 
continuació: 
Totes les finestres de l’edifici són de doble vidre Climalit tal i com s’ha especificat abans, i a les hores 
en que incideix el sol estan recobertes amb cortines de color blanc. Per a les nits, les habitacions també 
disposen de cortines opaques per evitar l’entrada de llums del carrer (cotxes, faroles,…) 
Per als pisos 1 a 5 s’han tingut en comte les següents consideracions: 
A totes les habitacions s’han considerat les següents càrregues internes les quals ens ha proporcionat 
la propietat: La calor sensible i latent que desprenen els seus ocupants (dos a les dobles i un a les 
simples). Uns 200W de potència elèctrica instal·lada amb un coeficient de simultaneïtat d’ús del 50%, 
es ha dir, s’han fet els càlculs amb 100W. També s’ha considerat uns 150W del minibar, 150W d’un 
televisor de pantalla plana i 150W d’un ordenador portàtil, considerant que si es té la TV en marxa no 
s’usa l’ordinador portàtil a la vegada. Com que el minibar funciona les 24 hores i tenint en compte la 
consideració anterior, es consideraran 300W més de carregues internes. Tal i com s’especifica al 
R.I.T.E. el cabal de ventilació per una habitació d’hotel ha de ser de 54m3/h. Als passadissos de les 
plantes pis s’hi considerarà una concentració lumínica d’uns 15W/m2 i la presència de dues persones 
de mitjana, ja que pot haver-hi el personal de neteja. Els passadissos no tindran cabal de ventilació, ja 
que amb el procedent de la escala principal i les habitacions es suficient, tal i com s’especifica al 
R.I.T.E. Els banys de les habitacions no es climatitzaran per aigua-aire, sinó que disposaran de plaques 
elèctriques tèrmiques de baix consum per climatitzar el bany a alta temperatura (uns 28ºC) només quan 
s’hagi d’utilitzar. L’extracció d’aire de les habitacions es realitzarà pels banys. El sistema d’extracció es 
dissenyarà de tal manera que el bany sempre estigui en una lleu depressió respecte a l’habitació per tal 
d’evitar la propagació de males olors. 
L’ aforament de  cada local que s’ha considerat apareix a la seva fulla de necessitats tèrmiques de 
l’annex A: Càlcul de necessitats tèrmiques dels locals.  
A tots els locals de la planta noble i soterrani 1 també s’hi ha considerat una concentració lumínica 
d’uns 15W/m2 i es ventilaran amb el cabal d’aire corresponent que indica el R.I.T.E. Aquets cabals de 
toma d’aire exterior (T.A.E.) estan tabulats a la Taula 2.2 de l’apartat 2.6. A cada saló de congressos 
s’ha tingut en compte una carrega interna de 550W (sensible) procedent d’un ordinador portàtil i d’un 
projector, i a la sala de televisió s’ha considerat 300W (sensible) procedent d’un gran televisor. Al bar 
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s’hi ha considerat una cafetera elèctrica que desprèn 1000W   de calor sensible i 500W de latent. A 
recepció i direcció s’han considerat dos ordinadors que generen 250W (sensible) cadascun. 
2.5. Càlcul de necessitats tèrmiques dels locals 
Per realitzar el càlcul de necessitats tèrmiques s’ha utilitzat el programa “Necesidades Térmicas” de la 
UPC. Aquest programa realitza el càlcul de tots els tipus de calor esmentats per cada hora del dia, i 
busca el dia i l’hora més desfavorable de tot l’any per obtenir les condicions desitjades a cada local. 
S’ha realitzat el càlcul pel pitjor dia d’estiu i d’hivern. Per operar el programa necessita saber les 
condicions exteriors i les condicions interiors que es volen obtenir. També necessita la traducció del 
local en dades geomètriques i numèriques, es a dir, nombre de metres quadrats de cada tipus de 
tancament (paret interior, doble vidre, mitjanera,…), orientació dels tancaments exteriors, cabal de 
ventilació segons el R.I.T.E. i les carregues interiors considerades (carga lumínica, persones, 
electrodomèstics…).  
Els càlculs corresponents a tots els locals de l’edifici es troben desglossats i detallats a l’annex A de 
càlculs.  
 2.6. Resultats per les condicions d’estiu i hivern 
 2.6.1. Solució analítica  
El càlcul de l’edifici en condicions d’estiu consisteix en determinar la quantitat de fred que s’haurà 
d’aportar a cada local el dia i l’hora amb més demanda frigorífica de l’any. Aquest subministrament de 
fred és el que ha de contrarestar l’entrada de calor per conducció de les parets i finestres, per radiació 
solar als vidres, per l’aire de ventilació del exterior i la generada pels propis ocupants i cargues internes 
de l’edifici. Els càlculs s’han realitzat conforme a les condicions de disseny per estiu indicades a la 
Taula 2.1 (25ºC, 50%) i a una temperatura exterior de 32ºC amb una variació diària de 12,1ºC i una 
humitat relativa del 59%.  
El càlcul de l’edifici en condicions d’hivern consisteix en determinar la quantitat de calor que s’haurà 
d’aportar a cada local en els dies més freds de l’any. Aquest subministrament de calor ha de 
contrarestar la calor que es perd, per conducció de les parets i finestres cap a l’exterior, a causa de la 
diferencia de temperatures o per filtracions. Els càlculs corresponen a les condicions de disseny per 
hivern indicades a la Taula 2.1 (21ºC, 40%) i a una temperatura exterior de -0,7ºC. La Taula 2.2 mostra 
els resultats obtinguts per cada local, per cada planta i pel conjunt global de tot l’edifici. El càlcul de les 
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necessitats tèrmiques totals de cada planta i de tot l’edifici s’ha realitzat considerant un coeficient 
d’ocupació del 90% (tots els clients a les habitacions i ningú als passadissos), el 100% de ventilació 
com si estesin tots els locals ocupats i considerant un coeficient de simultaneïtat per als tancaments 
interiors del 20%. El total de la potència calorífica de les plantes noble i soterrani 1, s’ ha multiplicat per 
un coeficient de reducció de la carga de 0,75 donat que les necessitats tèrmiques a l’hivern dels salons 
de congressos, els menjadors, la recepció, el bar i el pati cobert s’han calculat fora tenir en compte les 
aportacions internes del ocupants, i en aquests  locals es bastant significativa. Donat que aquets locals, 
si estan en funcionament,  normalment tindran almenys el 25% de la seva ocupació màxima, s’ha optat 
per aplicar aquest factor de reducció de la demanda calorífica. 
 
NECESSITATS TÈRMIQUES 
PLANTA ESTIU HIVERN 
Local  / 
(Hab.) 
Cabal 
de T.A.E. 
(m3/h)    
Dia més 
desfavorable 
Calor 
SENSIBLE 
interior (W) 
Calor 
LATENT 
interior(W) 
Potència 
Total (W) 
Calor 
SENSIBLE 
interior (W) 
Potència 
Total 
(W) 
5è PIS ESTIU (PT=12,05KW.-24/8-16h) HIVERN (PT=13,82KW.) 
501 54 23/7-15h 1044 72 1581 1254 1680 
502 54 23/7-15h 1021 36 1522 1365 1791 
503 54 23/7-15h 1053 72 1690 1443 1870 
504 54 23/7-15h 1112 72 1649 1440 1866 
505 54 23/7-15h 1202 72 1739 1649 2075 
Passad. 0 24/8-16h 5529 125 5654 4541 4541 
4art PIS ESTIU (PT=10,47KW.-24/8-16h) HIVERN (PT=12,66KW.) 
401 54 24/8-08h 1687 72 1694 1148 1574 
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402 54 24/8-08h 1617 36 1588 1239 1665 
403 54 24/8-08h 1687 72 1694 1288 1714 
404 54 24/8-08h 1687 72 1694 1309 1735 
405 54 23/7-08h 1648 72 1656 1494 1921 
Passad. 0 24/8-16h 5030 125 5155 4050 4050 
3er PIS ESTIU (PT=34,55KW.-22/9-15h) HIVERN (PT=40,03KW.) 
301 54 24/8-08h 1687 72 1694 1148 1574 
302 54 24/8-08h 1617 36 1588 1239 1665 
303 54 24/8-08h 3451 72 3459 1380 1807 
304 54 24/8-08h 1687 72 1694 1309 1735 
305 54 23/7-08h 1648 72 1656 1419 1845 
306 54 22/9-14h 1905 72 2420 1539 1966 
307 54 22/9-14h 2014 72 2529 1846 2272 
308 54 22/9-14h 2310 72 2825 2232 2658 
309 54 22/9-14h 2302 72 2817 2213 2640 
310 54 22/9-14h 2302 72 2817 2213 2640 
311 54 22/9-14h 2326 72 2841 2416 2842 
312 54 24/8-16h 2642 72 3157 1941 2368 
313 54 24/8-16h 2252 72 2767 1377 1803 
314 54 24/8-16h 2483 72 2999 1711 2137 
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Passad1 0 24/8-16h 5030 125 5155 4050 4050 
Passad2 0 21/6-18h 4068 125 4193 6026 6026 
2ón PIS ESTIU (PT=30,36KW.-22/9-15h) HIVERN (PT=35,42KW.) 
201 54 24/8-08h 1687 72 1694 1148 1574 
202 54 24/8-08h 1617 36 1588 1239 1665 
203 54 24/8-08h 3451 72 3459 1380 1807 
204 54 24/8-08h 1687 72 1694 1309 1735 
205 54 23/7-08h 1648 72 1656 1419 1845 
206 54 22/9-13h 1867 72 2325 1368 1795 
207 54 22/9-13h 1933 72 2391 1626 2053 
208 54 22/9-13h 1936 72 2394 1636 2062 
209 54 22/9-13h 1933 72 2391 1626 2053 
210 54 22/9-13h 1933 72 2391 1626 2053 
211 54 22/9-13h 1921 72 2380 1686 2112 
212 54 24/8-16h 2165 72 2680 1442 1868 
213 54 24/8-16h 2107 72 2622 1236 1662 
214 54 24/8-16h 2107 72 2622 1236 1662 
Passad1 0 24/8-16h 5030 125 5155 4050 4050 
Passad2 0 21/6-06h 3347 125 3472 5425 5425 
1er PIS ESTIU (PT=30,76KW.-22/9-15h) HIVERN (PT=35,76KW.) 
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101 54 24/8-08h 2746 72 2753 1204 1630 
102 54 24/8-08h 2676 36 2647 1294 1721 
103 54 24/8-08h 2746 72 2753 1343 1770 
104 54 24/8-08h 2746 72 2753 1518 1945 
105 54 24/8-08h 2746 72 1753 1474 1901 
106 54 22/9-13h 1867 72 2325 1368 1795 
107 54 22/9-13h 1933 72 2391 1626 2053 
108 54 22/9-13h 1936 72 2394 1636 2062 
109 54 22/9-13h 1933 72 2391 1626 2053 
110 54 22/9-13h 1933 72 2391 1626 2053 
111 54 22/9-13h 1921 72 2380 1686 2112 
112 54 24/8-16h 2165 72 2680 1442 1868 
113 54 24/8-16h 2107 72 2622 1236 1662 
114 54 24/8-16h 2107 72 2622 1236 1662 
Passad1 0 24/8-16h 5030 125 5155 4050 4050 
Passad2 0 21/6-06h 3347 125 3472 5425 5425 
Planta Noble ESTIU (PT=119,79KW.-22/9-14h) HIVERN (PT=68,80KW.) 
Recepció 2456 22/9-15h 13287 3092 37536 10761 30152 
Direcció 72 22/9-13h 3596 89 4200 1123 1691 
Saló C1 504 22/9-14h 4280 506 8923 1770 5750 
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Saló C2 1692 22/9-15h 7261 1700 23538 3081 16440 
Saló C3 1584 22/9-15h 6953 1591 22190 2942 15448 
Saló TV 1944 22/9-14h 11003 1953 28913 3608 18956 
Bany D 90 21/6-15h 492 44 1311 1022 1732 
Bany H 90 21/6-15h 440 44 1259 858 1569 
Soterrani 1 ESTIU (PT=159,62KW.-21/6-14h) HIVERN (PT=86,31KW.) 
Pati C. 3325 21/6-14h 57541 4024 88859 17815 44067 
Menjador 2728 21/6-15h 6414 2683 32598 6362 27900 
Menj. P. 864 21/6-15h 2844 1610 11897 2801 9623 
Bar 1825 21/6-15h 3610 1166 20498 1605 16014 
Gimnàs 674 21/6-15h 2414 1515 9735 3914 9236 
Vest. H 72 21/6-15h 506 89 1215 856 1425 
Vest. D 72 21/6-15h 497 89 1206 830 1399 
Passad. 0 21/6-15h 255 0 255 645 645 
Banys H 90 21/6-15h 490 36 1301 1004 1715 
Banys D 90 21/6-15h 490 36 1301 1004 1715 
Banys M 90 21/6-15h 321 36 1132 632 1342 
TOTAL EDIFICI ESTIU (PT=383,79KW.-22/9-15h) HIVERN (PT=292,81KW.) 
Taula 2.2. Necessitats tèrmiques dels locals 
Com es pot observar a la taula anterior, els locals en funció de la façana i planta a la que pertanyen 
tenen la seva punta de necessitats tèrmiques en hores i dies diferents. Per tant es poden instal·lar 
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unitats exteriors de menys potència que  la que caldria si no es tingués en compte aquest fet. La suma 
de totes les potències màximes de l’edifici es de 448,89 kW al estiu i 387,06kW al hivern, però tenint en 
compte que no coincideixen temporalment les demandes màximes dels diferents locals i aplicant un 
coeficient d’ocupació del 90%, un 100% de ventilació i un 20% per als tancaments interiors, la potència 
total de l’edifici es redueix a 383,79kW al estiu i 292,81kW al hivern. Això es tradueix directament en un 
estalvi d’energia consumida per l’instal·lació. 
2.6.2. Gràfics de les necessitats màximes a l’estiu de cada planta 
A continuació es mostren els gràfics amb la variació de les necessitats tèrmiques per el pitjor dia de 
l’estiu de cadascuna de les plantes de l’edifici. En ells apareixen desglossades les diferents formes de 
calor esmentades: radiació, aportacions interna, conducció i ventilació.  
Es pot observar clarament l’efecte de la carga de radiació sobre l’edifici en el transcurs del dia. Afecta 
als locals de orientació Est durant les primeres hores del matí, i es va desplaçant cap als locals de la 
banda Oest a mesura que el dia avança passant pels locals d’orientació Sur. La carga de conducció 
està estretament lligada a la de radiació. Es pot apreciar la correlació: un cop les parets s’han escalfat 
per efecte de la radiació, aquestes comencen a conduir calor cap a l’interior del local. El mateix passa 
amb l’aire de ventilació, que està més calent a mesura que el dia avança i la temperatura exterior puja. 
En canvi la carga interna només és significativa a efectes de càlcul del màxim, ja que el programa de 
càlcul la considera constant per totes les hores del dia i per tant no hi ha variació.  
Les figures següents mostres la demanda tèrmica màxima del pitjor dia de l’estiu de les set plantes que 
es climatitzaran. 
Cinquè pis: 
 
Figura 2.1. Demanda tèrmica màxima del cinquè pis a l’estiu 
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Quart pis: 
 
Figura 2.2. Demanda tèrmica màxima del quart pis a l’estiu 
Tercer pis: 
 
Figura 2.3. Demanda tèrmica màxima del tercer pis a l’estiu 
Segon pis: 
 
Figura 2.4. Demanda tèrmica màxima del segon pis a l’estiu 
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Primer pis: 
 
Figura 2.5. Demanda tèrmica màxima del primer pis a l’estiu 
 
Planta noble: 
 
Figura 2.6. Demanda tèrmica màxima de la planta noble a l’estiu 
Soterrani 1: 
 
Figura 2.7. Demanda tèrmica màxima del soterrani 1 a l’estiu 
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A aquests gràfics es pot observar clarament la necessitat de la zonificació, les plantes tenen la seva 
demanda màxima a hores i dies diferents. Per això es dissenyarà una xarxa de canonades amb distints 
ramals per a cada façana i s’instal·laran climatitzadors independents per a cada local.  
Al soterrani 1 només rep la radiació solar el pati cobert, ja que tal i com s’ha comentat anteriorment, té 
dues altures i una gran claraboia de vidre al seu sostre.  
L’influencia del cabal de ventilació a la planta noble i soterrani 1 es considerable, però ve determinada 
pel R.I.T.E. i no es pot alterar. Per millorar el rendiment de l’instal·lació es pot utilitzar directament l’aire 
exterior per climatitzar els locals amb major demanda tèrmica i càrrega latent a les èpoques en que 
sigui possible fer-ho per tal d’estalviar energia, aquest sistema de climatització se’l coneix amb el nom 
de “free-cooloing”. 
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3. Elecció del sistema de climatització 
Conegudes les necessitats tèrmiques ja es pot decidir el sistema de climatització que s’instal·larà i 
escollir els equips frigorífics.  
Degut a les elevades necessitats tèrmiques de l’edifici en ple estiu i hivern, i que durant l’any hi ha 
moments en que uns locals demanden fred i els altres demanden calor, s’ha optat per un sistema de 
climatització aigua-aire amb bombes de calor. Així es podrà subministrar tota la demanda calorífica a 
l’hivern, tota la demanda frigorífica a l’estiu i ambdues a les èpoques intermèdies o quan faci falta. A 
més, un hotel no es pot climatitzar amb refrigerant per normativa pel que s’ha considerat que el sistema 
de climatització més adient és aigua–aire amb bombes de calor i climatitzadors (fan-coils). 
 3.1 Descripció del sistema de climatització 
La instal·lació estarà constituïda per tres bombes de calor exteriors, 73 climatitzadors interiors, la xarxa 
de canonades d’aigua que connectarà les unitats interiors amb les exteriors, la xarxa de conductes de 
distribució d’aire amb els seus difusors i reixes i el sistema de control de l’instal·lació.  
S’instal·laran tres bombes de calor dimensionades per abastir les demandes de l’estiu que son les 
majors, i també tenint en compte que al hivern han de poder abastir tota la demanda calorífica i aportar 
fred si cal a alguns dels locals amb elevada ocupació. També s’elegiran les bombes per que puguin 
abastir les demandes de fred i calor de l’edifici en èpoques intermèdies. Per poder satisfer les 
condicions anteriors, una de les bombes tindrà recuperació de calor. L’elecció de les unitats exteriors, 
les seves característiques i la seva ubicació estan detallades a l’apartat 7 i a l’annex F. 
Cada local contarà amb el seu propi climatitzador, ja que l’ocupació d’un local és independent dels 
altres, i així es pretén zonificar i obtenir una reducció en el consum energètic. Per a la xarxa de 
canonades s’han unit els locals propers formant grups que tinguin demandes similars i se’ls ha 
adjudicat el patinet d’instal·lacions més proper. S’ha comprovat que aquets grups de locals demanden 
fred i calor alhora, un exemple són les habitacions d’una mateixa façana. Als locals que poden 
demandar fred o calor en qualsevol època de l’any segons el seu nivell d’ocupació, se’ls ha dotat de 
ramals i climatitzadors autònoms. Exemples d’aquest tipus de local serien els menjadors, el bar, els 
salons de congressos, el pati cobert, la recepció... L’elecció de climatitzadors, les seves 
característiques i la seva ubicació estan detallades al següent apartat 4 i a l’ annex F. 
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La xarxa de canonades funcionarà com una xarxa de quatre tubs, tot i només estar formada per dos 
tubs a partir de les baixants (ramals), gràcies al sistema de control. A l’apartat 6 s’explica més 
detalladament com serà el circuit hidràulic i apareix projectat al esquema hidràulic de l’annex F. 
La xarxa de conductes d’aire s’explicarà detalladament a l’apartat 5. Totes les habitacions tindran: l’ 
impulsió quasi directa a nivell de sostre, amb un reduït conducte i un sol difusor (reixa); el retorn a nivell 
de terra, el més curt possible, conduit per una falsa columna i amb una sola reixa de retorn per cada 
habitació; i la toma d’aire exterior per un conducte que uneixi el climatitzador amb el seu patinet 
corresponent. L’extracció d’aire serà conduïda per dintre dels patinets i es realitzarà amb ventiladors 
situats al sostres de les plantes tres i cinc, en funció dels patinets. L’extracció de les habitacions es 
realitzarà pels banys de cada una i sempre es mantindran els banys en una lleu depressió per tal 
d’evitar la fuga d’olors. La resta de locals tindran una xarxa de conductes similar a la de les habitacions, 
però la impulsió serà conduïda i alguns incorporen l’opció de free-cooling. La xarxa de conductes de 
tots els locals està representada als plànols de l’annex F. 
El control de tota l’instal·lació estarà informatitzat i centralitzat tal i com s’explica més detalladament a 
l’apartat 8. 
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4. Elecció dels climatitzadors  
Els climatitzadors refreden o escalfen aire que s’utilitzarà per donar al local el confort desitjat. Per fer-ho 
utilitzen aigua freda o calenta subministrada per les unitats exteriors (bombes de calor).  
 4.1. Model de climatització d’un local  
Per aconseguir que cada local es mantingui a les condicions de confort que s’han marcat (25ºC, 50% al 
estiu i 21ºC, 40% al hivern) cal calcular quin cabal d’aire s’hi ha d’impulsar i a quina temperatura i 
humitat per tal de contrarestar les necessitats tèrmiques del local.  
A la Figura 4.1 es mostra l‘esquema de circulació de l’aire.  
                                            
Figura 4.1. Esquema de circulació de l’aire 
A continuació es presenten els punts d’un climatitzador representats en el diagrama psicomètric de 
l’aire pel seu funcionament a l’estiu (a sobre en vermell) i a l’hivern (a baix en blau). 
  
Figura 4.2. Diagrama psicomètric amb els punts d’un climatitzador  
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El punt del diagrama psicomètric que representa les propietats de l’aire de ventilació (AV) correspon a 
les condicions exteriors: 32ºC, 59% a l’estiu i -0,7ºC a l’hivern. El punt AR representa l’aire de retorn 
que es troba a les condicions de disseny desitjades (25ºC, 50% al estiu i 21ºC, 40% al hivern). El punt 
d’impulsió (AI) és el punt del diagrama psicomètric que indica la temperatura i humitat a la que el 
climatitzador llança l’aire climatitzat dintre del local. El punt de mescla (M) és el punt del diagrama 
psicomètric que indica la temperatura i humitat de la mescla d’aire resultant del aire de retorn (AR) i el 
de ventilació (AV). Els punts M i AI es determinen en el diagrama psicomètric coneixent els factors de 
calor sensible interior i total, i fixant que a la impulsió es tindrà aproximadament un 90% d’humitat 
relativa. El punt E és l’extracció d’aire climatitzat del local. L’extracció, tal i com s’ha explicat a l’apartat 
anterior, es realitzarà pels banys de les habitacions o per reixes col·locades a la part alta dels locals per 
tal d’extreure millor l’aire viciat o el fum. 
El funcionament d’un climatitzador a l’hivern representat sobre el diagrama psicomètric consisteix en 
agafar l’aire de l’exterior que li pertoca al local segons el R.I.T.E., mesclar-lo amb el de retorn i aportar-li 
a la mescla calor sensible desplaçant-se en horitzontal per sobre del  diagrama. Així s’aconsegueix un 
augment de la temperatura seca de l’aire d’impulsió, una reducció de la seva humitat relativa, però no 
varia la seva humitat absoluta. Finalment s’aconsegueix el punt de confort desitjat (21ºC i 40%) al 
mesclar-se l’aire del local amb el de impulsió que surt a una temperatura superior. A l’estiu el 
funcionament és diferent, es mescla igualment l’aire de retorn amb la toma d’aire exterior i amb 
l’aportació de potència frigorífica de la bateria del climatitzador, la mescla es desplaça en horitzontal 
fins a topar amb la campana de saturació (100% Humitat relativa), baixa per ella i surt impulsada del 
climatitzador a una temperatura inferior, una humitat relativa aproximadament del 90% i una humitat 
absoluta menor. Al mesclar-se l’aire d’impulsió amb el del local s’aconsegueixen les condicions de 
confort desitjades (25ºC i 50%). Com s’observa, al aportar potència frigorífica a l’aire, a més de reduir la 
seva temperatura, també s’aconsegueix deshumectar-lo. 
 4.2 Càlcul dels punts òptims de treball dels climatitzadors  
Els punts òptims de treball de cada climatitzador per a la seva màxima demanda s’han calculat amb el 
programa de càlcul de la UPC Airpack: “Condiciones de trabajo del climatizador”. El cabal d’aire a 
impulsar i la potència necessària de cada climatitzador amb el seus punts representats al diagrama 
psicomètric s’adjunten a l’annex B: Climatitzadors. 
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A la Taula 4.1 es mostren les demandes màximes de potència i el cabal d’impulsió de cada 
climatitzador de l’edifici a l’estiu i a l’hivern. 
CÀLCUL DELS CLIMATITZADORS 
PLANTA ESTIU HIVERN 
Local  / 
(Hab.) 
Cabal d’   
IMPULSIÓ    
(m3/h) 
Factor de 
Calor 
Sensible 
interior 
Factor de 
Calor 
Sensible 
total 
Potència 
frigorífica 
SENSIBLE 
(kW) 
Potència 
frigorífica Total 
(kW) 
Potència 
calorífica Total 
(kW) 
5è PIS ESTIU  HIVERN  
501 305 0,937 0,742 1,16 1,57 1,67 
502 305 0,962 0,753 1,14 1,52 1,79 
503 308 0,938 0,744 1,18 1,58 1,86 
504 327 0,941 0,753 1,23 1,64 1,86 
505 355 0,945 0,766 1,33 1,73 2,07 
Passad. 1674 0,937 0,977 5,53 5,66 4,54 
4art PIS ESTIU  HIVERN  
401 505 0,960 0,818 1,82 2,22 1,57 
402 490 0,976 0,823 1,74 2,12 1,66 
403 505 0,960 0,818 1,82 2,22 1,71 
404 505 0,960 0,818 1,82 2,22 1,73 
405 493 0,959 0,814 1,77 2,18 1,91 
Passad. 1520 0,975 0,975 5,03 5,16 4,05 
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3er PIS ESTIU  HIVERN  
301 505 0,960 0,818 1,82 2,22 1,57 
302 490 0,976 0,823 1,74 2,12 1,66 
303 1046 0,980 0,898 3,57 3,98 1,80 
304 505 0,960 0,818 1,82 2,22 1,73 
305 493 0,959 0,814 1,77 2,18 1,91 
306 573 0,965 0,834 2,03 2,44 1,96 
307 604 0,966 0,841 2,14 2,54 2,27 
308 696 0,971 0,857 2,43 2,84 2,65 
309 693 0,970 0,857 2,44 2,83 2,63 
310 702 0,971 0,858 2,45 2,86 2,84 
311 702 0,971 0,858 2,45 2,86 2,84 
312 797 0,974 0,872 2,76 3,17 2,36 
313 677 0,970 0,854 2,37 2,78 1,80 
314 748 0,973 0,866 2,61 3,01 2,13 
Passad1 1520 0,975 0,975 5,03 5,16 4,05 
Passad2 1225 0,960 0,960 4,032 4,20 6,03 
2ón PIS ESTIU  HIVERN  
201 505 0,960 0,818 1,82 2,22 1,57 
202 490 0,976 0,823 1,74 2,12 1,66 
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203 1046 0,980 0,898 3,57 3,98 1,80 
204 505 0,960 0,818 1,82 2,22 1,73 
205 493 0,959 0,814 1,77 2,18 1,84 
206 561 0,964 0,831 1,99 2,40 1,79 
207 579 0,965 0,835 2,05 2,46 2,05 
208 582 0,965 0,836 2,06 2,47 2,06 
209 579 0,965 0,835 2,05 2,46 2,05 
210 579 0,965 0,835 2,05 2,46 2,05 
211 576 0,965 0,835 2,04 2,45 2,11 
212 653 0,969 0,850 2,30 2,70 1,86 
213 634 0,968 0,847 2,24 2,64 1,66 
214 634 0,968 0,847 2,24 2,64 1,66 
Passad1 1520 0,975 0,975 5,03 5,16 4,05 
Passad2 1003 0,960 0,960 3,34 3,48 5,43 
1er PIS ESTIU  HIVERN  
101 831 0,975 0,877 2,88 3,28 1,62 
102 816 0,985 0,882 2,80 3,18 1,71 
103 831 0,975 0,877 2,87 3,28 1,76 
104 831 0,975 0,877 2,87 3,28 1,94 
105 831 0,975 0,877 2,87 3,28 1,89 
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106 561 0,964 0,831 1,99 2,40 1,79 
107 579 0,965 0,835 2,05 2,46 2,05 
108 582 0,965 0,836 2,06 2,47 2,06 
109 579 0,965 0,835 2,05 2,46 2,05 
110 579 0,965 0,835 2,05 2,46 2,05 
111 576 0,965 0,835 2,04 2,45 2,11 
112 653 0,969 0,850 2,30 2,70 1,86 
113 634 0,968 0,847 2,24 2,64 1,66 
114 634 0,968 0,847 2,24 2,64 1,66 
Passad1 1520 0,975 0,975 5,03 5,16 4,05 
Passad2 1003 0,960 0,960 3,34 3,48 5,43 
Planta Noble ESTIU  HIVERN  
Recepció 3430 0,811 0,509 18,98 37,28 30,06 
Direcció 1088 0,976 0,875 3,76 4,30 1,69 
Saló C1 1210 0,894 0,600 5,448 9,08 5,73 
Saló C2 1871 0,810 0,479 11,19 23,36 16,38 
Saló C3 1800 0,814 0,482 10,61 22,02 15,39 
Saló TV 2974 0,849 0,525 15,48 24,49 18,89 
Banys 321 0,912 0,558 1,34 2,41 3,28 
Soterrani 1 ESTIU  HIVERN  
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Pati C. 16866 0,935 0,726 65,23 89,85 43,95 
Menj. 3270 0,705 0,380 14,44 38,01 27,80 
Menj. P. 1036 0,638 0,476 5,38 11,30 9,59 
Bar 2563 0,755 0,465 8,75 19,24 15,95 
Gimnàs i 
vestuaris 
1144 0,685 0,490 6,06 12,37 12,63 
Banys 452 0,922 0,550 1,92 3,49 4,76 
TOTAL EDIFICI 73 climatitzadors 
                                                  Taula 4.1. Característiques dels climatitzadors òptims                                         
Com es pot observar a la taula anterior, totes les habitacions i la majoria de locals tindran el seu propi 
climatitzador. Només dependran d’un mateix climatitzador els banys públics de la planta noble, d’un 
altra els banys públics del soterrani 1 i d’un altra els vestuaris i el gimnàs, ja que degut al reduït cabal i 
potència que necessiten cada local per separat s’ha optat per unificar-los. 
4.3 Elecció dels climatitzadors de sèrie corresponents  
Una vegada obtingudes les necessitats òptimes que hauria de satisfer cada climatitzador, es 
contrastaran amb les ofertades pels climatitzadors de sèrie del catàleg de la marca CIATESA per tal 
d’elegir els que tinguin prestacions més similars a les demandades per un funcionament òptim. Els 
climatitzadors, al estar situats en llocs no visibles seran fora carcassa i horitzontals per reduir el seu 
cost i facilitar la seva instal·lació al fals sostre o on vagin situats. 
Model de 
climatitzador 
Locals on s’instal·larà 
aquest model 
Cabal aire   
a baixa     
Velocitat 
(m3/h) 
Cabal aire   
a mitja      
Velocitat 
(m3/h) 
Cabal aire  
a alta      
Velocitat 
(m3/h) 
Potència 
Frig. Total 
(kW) 
Potència 
Frig. Sens. 
(kW) 
Potència 
Calorífica 
(kW) 
Model potenciat    
FOH-025 / 3R 
Habitacions: 501 a 505 i 
banys P0. 
230 335 410 1,90 1,49 2,77 
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Model potenciat    
FOH-035 / 3R 
Habitacions: 201, 
202, 204, 205, 301, 
302, 304, 305, 401 a 
405 i banys S-1 
          
360 
          
490 
          
610 
      
3,11 
      
2,24 
      
4,17 
Model potenciat    
FOH-050 / 3R 
Habitacions:106 a 114,  
206 a 214,306,307 i 313 
500 630 720 3,65 2,80 5,22 
Model potenciat    
FOH-060 / 3R 
Habitacions: 308 a 311 550 700 780 4,37 3,25 4,94 
KCN - 20 Habitacions: 101 a 
105, 312 i 314 
525 750 850 3,85 3,20 6,15 
              
KCN - 35 
Passadissos de les 
habs. 1 a 5 dels cinc 
pisos, Saló C1 i 
menjador P. 
        
1100 
        
1300 
         
1700 
      
7,35 
      
5,85 
      
10,40 
KCN - 50 Gimnàs+vestuaris 1470 2150 2600 14,40 10,40 16,20 
KCN - 75 Saló C2, saló C3, 
saló TV i Bar 
2900 3300 3500 24,90 17,65 27,45 
Major 435    
Modelo NCH 
Passadissos (6 a 14) 
dels pisos 1,2 i 3. 
Habitacions: 203 i 
303 i Direcció. 
          
690 
          
940 
        
1300 
      
5,74 
      
4,08 
      
7,13 
Taula 4.2. Climatitzadors de sèrie elegits 
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Com es pot observar, en l’elecció dels climatitzadors de sèrie, s’ha prioritzat la potència frigorífica que 
pot donar cada climatitzador enfront del cabal d’impulsió òptim ja que es la que més ens limita. 
Tot i no ser obligatori segons el R.I.T.E. ja que la toma d’aire exterior de tots els locals de l’edifici es 
inferior a 3m3/s, s’ han calculat tres climatitzadors amb l’opció de free-cooling per als locals de recepció, 
menjador i pati cobert, ja que són els locals amb majors demandes tèrmiques i amb elevada carga de 
calor latent procedent del elevat nombre de persones que hi caben. Amb els climatitzadors fets a mida 
per aquets tres locals, i incloent l’opció de free-cooling, s’aconseguirà un gran estalvi energètic ja que 
quan l’aire exterior es pugui aprofitar per climatitzar els locals, no caldrà utilitzar la resta del 
climatitzador, bastarà amb el ventilador i la secció de mescla del free-cooling. 
Per motius de falta d’espai per instal·lar més climatitzadors amb l’opció de free-cooling, s’ha optat per 
posar climatitzadors de sèrie simples per al bar, el menjador privat, els salons de congressos i la sala 
de televisió, reservant l’espai disponible per als tres locals amb major demanda tèrmica i major 
ocupació com son la recepció, el menjador principal i el pati cobert. 
Els climatitzadors realitzats a fàbrica conforme a les necessitats tèrmiques i al seu punt òptim de treball 
a màxima demanda que en aquest projecte s’han calculat s’ajusten dintre del possible a les demandes 
dels tres locals i son el HYDRONIC AX’M 65 CONFORT per al menjador i la recepció i el HYDRONIC 
AX’M 170 CONFORT per al pati cobert. 
4.4 Característiques tècniques dels climatitzadors seleccionats 
Les característiques tècniques dels climatitzadors de sèrie instal·lats es troben al catàleg de 
climatitzadors de la marca CIATESA. 
Al final de l’annex B: Climatitzadors, s’adjunten les característiques tècniques dels tres climatitzadors 
fets a mida per fàbrica. 
Tots els climatitzadors de l’edifici tindran una única bateria d’intercanvi ja que els ramals que els 
alimentaran només son de dos tubs. Aquesta bateria estarà dimensionada per donar la major potència 
demandada, que normalment serà la frigorífica. 
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  4.4.1. Característiques hidràuliques 
A la següent Taula 4.3 es mostren les necessitats d’aigua, la pèrdua de càrrega i el diàmetre de la 
canonada de connexió dels climatitzadors que s’instal·laran.  
CARACTERÍSTIQUES HIDRÀULIQUES DELS CLIMATITZADORS 
Model de 
climatitzador 
Cabal d’aigua  que 
passa pel climatitzador  
(m3/h) 
Pèrdua de 
càrrega    
(m.c.a.) 
Contingut d’aigua 
de la bateria     
(l) 
Dimensions de les 
connexions hidràuliques 
(Ø en pulgades) 
Model potenciat    
FOH-025 / 3R 
0,36 0,28 0,9 3/4 ’’ 
Model potenciat    
FOH-035 / 3R       
0,59 0,92 1,38 3/4 ’’ 
Model potenciat    
FOH-050 / 3R 
0,88 2,19 1,83 3/4 ’’ 
Model potenciat    
FOH-060 / 3R 
0,90 1,38 2,28 3/4 ’’ 
KCN - 20 0,90 1,10 2,75 1/2 ’’ 
KCN - 35 1,60 2,80 4,24 1/2 ’’ 
KCN - 50 2,45 4,00 6,36 3/4 ’’ 
KCN - 75 4,30 4,50 8,75 3/4 ’’ 
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Major 435-NCH  1,40 2,60 1,58 3/4 ’’ 
HYDRONIC AX’M 
65  CONFORT 
(Recepció) 
6,39 1,447 16,70 1’’ 1/2 
HYDRONIC AX’M 
65  CONFORT 
(Menjador) 
6,51 1,502 16,70 1’’ 1/2 
HYDRONIC AX’M 
170  CONFORT 
15,39 2,849 58,30 2 ’’ 
Taula 4.3. Característiques hidràuliques dels climatitzadors de sèrie elegits 
  
4.5 Ubicació dels climatitzadors 
La ubicació de cada climatitzador apareix representada al plànol de la seva planta corresponent de 
l’annex F. 
Tots els climatitzadors dels pisos d’habitacions, per les seves dimensions, s’instal·laran al fals sostre de 
la seva planta al igual que la resta de climatitzadors de l’edifici, menys els tres que porten l’opció de 
free-cooling, que per les seves majors dimensions, s’instal·laran en petits locals buits.     
 
4.6. Càlcul d’un climatitzador 
Un climatitzador fora l’opció de free-cooling estarà format per quatre parts funcionals: la secció de 
mescla, el filtre d’aire, la bateria d’intercanvi de fred/calor i el ventilador. A la secció de mescla és on es 
barrejarà l’aire de ventilació que ve de l’exterior amb l’aire de retorn de cada local. El filtre netejarà l’aire 
un cop mesclat. Els climatitzadors utilitzats en aquest projecte tindran només una bateria d’intercanvi de 
fred/calor ja que la s’alimenten per ramals de només dos tubs i es dimensionarà per a la major 
demanda tèrmica, ja sigui la de fred o la de calor. El ventilador dóna a l’aire la pressió necessària per 
vèncer tots els obstacles de la xarxa de conductes.  
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- Elecció de la secció de mescla 
Les dimensions de la secció de mescla depenen del cabal d’aire que ha de passar pel climatitzador. 
- Càlcul de la bateria de fred/calor d’un climatitzador 
Les bateria de fred/calor de cada climatitzador es construirà a mida de les necessitats màximes del 
local que climatitzarà.  
Necessitats d’aigua  
Es calcula el cabal d’aigua que es necessari fer passar per la bateria d’intercanvi per transferir a l’aire 
d’impulsió la potència tèrmica que necessita cada local. Per calcular el cabal d’aigua que ha de passar 
per la bateria per subministrar una determinada potència s’aplica la següent fórmula: 
TcmQ p ∆⋅⋅= &                                                               (Eq. 4.1) 
On,       Q  és la potència tèrmica (W) 
m& és el cabal d’aigua (l/s) 
pc  és la capacitat calorífica de l’aigua (4,18 kJ/kg*K) 
T∆ és la diferència entre la temperatura d’entrada i sortida de l’aigua (K) 
Càlcul de la superfície d’intercanvi tèrmic 
Per poder calcular la superfície d’intercanvi de la bateria, es necessari calcular abans la mitja 
logarítmica de les temperatures amb la següent fórmula per a condicions d’estiu: 
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
∆
∆
∆−∆=
2
1
21
ln
T
T
TTMLDT                                                           (Eq. 4.2) 
On,      1T∆   és la diferència entre la temperatura d’entrada de l’aire a la bateria i la de sortida de l’aigua 
de la mateixa. 
CLIMATITZACIÓ ESTIU-HIVERN D’UN HOTEL A PALMA DE MALLORCA                                                Pàg. 43  
 
 __________________________________________________________________________________ 
 
2T∆ és la diferència entre la temperatura de sortida de l’aire de la bateria i la d’entrada de 
l’aigua a la mateixa. 
Amb la següent fórmula es calcula la superfície d’intercanvi (S) que es necessita per transferir la 
potència tèrmica (Q) desitjada: 
MLDTU
QS ⋅=                                                          (Eq. 4.3) 
On U  és el coeficient de transmissió de la bateria, que depèn de cada fabricant. 
A partir de la superfície d’intercanvi, el cabal d’aigua i les dimensions desitjades a qualsevol catàleg de 
fabricants es pot elegir la bateria desitjada en funció de les seves dimensions, el nombre d’aletes i de 
tubs, la velocitat de pas de l’aire, les pèrdues de carrega que pateix el flux d’aire i aigua al travessar la 
bateria i el volum d’aigua que hi cap.  
- Selecció del filtre 
En funció de la puresa de l’aire que es vol aconseguir al local climatitzat, s’elegeix el filtre corresponent 
del catàleg d’algun dels fabricants. 
- Selecció del ventilador 
Per seleccionar el ventilador cal conèixer el cabal d’aire que ha de moure i la pèrdua de càrrega que ha 
de vèncer. El cabal es calcula mitjançant un programa informàtic, per exemple el Air-Pack, i la pèrdua 
de càrrega és la suma de les pèrdues de carrega de tot el circuit que recorre l’aire, es a dir, la xarxa de 
conductes, els difusors, les reixes de retorn, els conductes de retorn, el filtre del climatitzador i la bateria 
de fred/calor. Sabent el cabal d’aire que ha d’impulsar i la pèrdua de càrrega que ha de vèncer, 
consultant qualsevol catàleg de fabricants es pot elegir el ventilador que necessita el climatitzador. 
- Selecció de la caixa del climatitzador  
La caixa d’un climatitzadors es selecciona en funció de les dimensions de la secció de mescla, la caixa 
de ventilació, el filtre i la bateria de fred. Dintre de la caixa hi van situades en sèrie la caixa de mescla, 
el filtre, la bateria d’intercanvi i el ventilador. La carcassa es pot aïllar tèrmica i acústicament.
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5. Disseny de la xarxa de conductes d’aire  
 5.1. Recomanacions per aconseguir una bona distribució de l’aire  
A l’hora de dissenyar la distribució d’aire d’una instal·lació s’ha de tenir especialment en compte que no 
es formin corrents d’aire o zones amb estratificació de temperatura. Tots dos fenòmens són molt 
molestos pels usuaris i anul·len el confort del sistema de climatització.  
Si l’aire que surt d’un difusor xoca amb l’aire que surt d’un altre difusor a una velocitat excessiva, per 
damunt de 0,5 m/s, es formen corrents d’aire i turbulències al local. Aquest problema es pot evitar 
fàcilment col·locant els difusors prou separats entre ells. Per cada model de difusor es coneix el seu 
abast, que és la distància que l’aire pot recórrer a velocitats per sobre dels 0,20 m/s. Tots els difusors 
de l’edifici seran col·locats tenint en compte el seu abast. 
L’estratificació té lloc quan l’aire d’impulsió se’n va pel retorn sense haver escombrat tot el local. Això fa 
que hi hagi zones del local per on l’aire climatitzat no hi passa mai provocant bosses d’aire calent o fred 
segons el tipus de climatització que s’estigui fent. Per evitar l’estratificació cal analitzar el moviment 
natural de l’aire a l’hora de dissenyar la instal·lació. L’aire calent té tendència a pujar mentre que l’aire 
fred té tendència a baixar a causa de la variació de densitat amb la temperatura. També se sap que la 
corrent d’aire es mou del punt de més pressió al de menys. Ajuntant tots dos conceptes i estudiant el 
cas de la refrigeració s’arriba a la següent conclusió: fent la impulsió pel sostre i situant el retorn a nivell 
de terra s’aconsegueix que l’aire fred es mescli amb el calent a mesura que baixa cap al punt de retorn 
evitant l’estratificació. Analitzant el cas de calefacció s’arriba a la conclusió que lo ideal seria fer el 
moviment contrari: impulsió a nivell de terra i retorn a nivell de sostre per aprofitar el moviment natural 
de l’aire. Això suposaria tenir una doble instal·lació de conductes d’aire i n’encariria molt el cost. La 
instal·lació ha de ser única i per tant s’ha optat pel model d’impulsió al sostre i retorn a nivell de terra a 
través de falses columnes. L’estratificació a l’hivern s’evitarà gràcies al segon concepte esmentat: la 
diferencia de pressions a la sala entre impulsió i retorn es suficient per garantir la no estratificació.  
El problema de l’estratificació és molt apreciable a l’hivern en les instal·lacions que estan mal 
dissenyades. Aquest tipus d’instal·lacions són les que tenen tant la impulsió com el retorn a nivell del 
sostre. Això fa que l’aire calent que és impulsat a l’hivern marxi pel sistema de retorn gairebé sense 
escombrar el local provocant una bossa d’aire fred a nivell de terra que fa que l’usuari tingui els peus 
fred provocant-li una gran incomoditat. Per tal d’evitar aquest fet, tal i com s’ha esmentat abans, els 
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retorns es realitzaran per reixes a nivell de terra i el conductes de retorn aniran per falses columnes fins 
a nivell del fals sostre. Així, inclòs a l’hivern, s’obligarà a baixar l’aire calent d’impulsió i s’evitarà que es 
formin bosses d’aire calent o fred. 
 5.2. Descripció de la xarxa de conductes 
La xarxa de conductes que connecten amb els climatitzadors consta de quatre parts diferenciades: La 
xarxa d’impulsió, els conductes de retorn, la xarxa de toma d’aire exterior (T.A.E.) i la xarxa d’extracció. 
La primera és la xarxa que reparteix l’aire que surt del climatitzador a cada local i la segona xarxa es el 
retorn que s’encarrega de recollir l’aire de l’interior del local per tal de reenviar-lo al climatitzador 
després de que es mescli amb l’aire exterior. Donat que l’aire de retorn es troba aproximadament a les 
condicions de disseny (25ºC, 50% al estiu i 21ºC, 40% al hivern), quan es mescla amb l’aire de 
ventilació es produeix un intercanvi entàlpic que permet un estalvi energètic al climatitzador. La xarxa 
de T.A.E. és el conjunt de conductes, un per climatitzador, que condueixen l’aportació d’aire exterior 
dels patinets, els quals comuniquen amb l’exterior, fins el lloc on es mescla amb l’aire de retorn abans 
de entrar al climatitzador. L’extracció es comenta a l’apartat 5.6. Ventilació. 
La impulsió es realitzarà de forma directe o conduïda a través de difusors situats a nivell de sostre de 
cada local i alimentats per conductes situats al falç sostre que aniran de cada local fins al seu 
climatitzador. Els retorns es realitzaran per reixes a nivell de terra i el conductes de retorn aniran per 
falses columnes fins a nivell del fals sostre i s’uniran al conducte d’aire de ventilació per alimentar al 
climatitzador amb un sol conducte que porti la mescla d’aire resultant. Donat els llocs per on passaran 
els conductes, s’optarà per utilitzar conductes rectangulars de no més de 300 mm de cantell menys per 
als grans climatitzadors. 
Per no tenir pèrdues de calor als conductes, i mantenir així les temperatures d’impulsió i de retorn, 
aquests es construiran amb el material CLIMAVER NETO de la marca ISOVER. Aquest material aïllant 
està format per una làmina de llana de vidre d’alta densitat revestida amb alumini (alumini vist + kraft + 
malla de reforç + malla de vidre tèxtil) per l’exterior i per un teixit de fibra de vidre negra d’alta 
resistència mecànica per l’interior. El recobriment exterior actua com a barrera del vapor per tal d’evitar 
possibles condensacions. La forma especial de l’acabat del contorns de la làmina fa que el muntatge 
dels conductes sigui senzill, facilitant l’assemblatge entre les diferents peces. Tenint en compte aquesta 
facilitat de muntatge juntament amb l’alta rigidesa del material, s’aconsegueixen unes unions molt 
resistents, que s’acabaran d’assegurar amb cinta adhesiva d’alumini pur de 75 mm de gruix. La unió 
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dels conductes amb els difusors es farà amb tub flexible d’alumini o si es pot amb el mateix conducte, 
depenent de les dimensions del conducte final i de l’embocadura de cada reixa o difusor. 
En el trajecte dels conductes de climatització, alimentant els diferents punts de consum de la 
instal·lació, aquests aniran canviant de secció inevitablement per tal d’adequar-se als cabals i velocitats 
adients en cada cas. Cada canvi de secció haurà d’anar acompanyat d’una peça de transició que haurà 
de permetre perfectament el pas de l’aire, aconseguint una pèrdua de càrrega mínima. La recomanació 
és tenir un pendent d’un 25 % com a màxim en conductes a baixa velocitat (V< 12m/s), que és el nostre 
cas. En els casos on s’hagi de reduir la secció del conducte, es recomana no reduir-la més d’un 20% 
per evitar turbulències, excessives pèrdues de càrrega i sorolls. 
 5.3. Selecció dels difusors  
La difusió de l’aire es farà amb difusors de la marca DIRU. S’han escollit distintes dimensions dels 
models MVH+R, DROT, DLRC i BI-ER+M segons el lloc on han d’anar instal·lats per tal d’obtenir una 
bona difusió de l’aire i evitar els esmentats problemes de corrents d’aire i estratificació.  
El model MVH+R és un difusor rectangular amb regulació de cabal que dispara l’aire en una única 
direcció de forma que permet cobrir grans distàncies i superfícies. S’ha utilitzat a les habitacions i petits 
locals amb impulsió quasi directe. El model DROT és un difusor rotacional que reparteix l’aire de forma 
radial, en totes direccions. S’ha utilitzat als locals amb impulsió conduïda (xarxa) i amb cabals 
compresos entre 1200 i 6100 m3/h. El model DLRC és un difusor lineal de dues vies amb regulació de 
cabal i plenum que llança l’aire a la vegada contra les finestres i a l’ambient que s’ha instal·lat als 
passadissos dels pisos 1 a 5. Per últim, s’han utilitzat les boques inductores esfèriques per al pati 
cobert donat l’elevat cabal d’aire d’impulsió que necessita.   
Els difusors s’han repartit pels locals evitant que les superfícies d’abast de dos difusors amb velocitat 
de l’aire d’impulsió superior a 0,5 m/s es superposin. Tots els difusors disposaran de comporta de 
regulació per tal de regular el seu cabal i ajustar la xarxa. Aquest ajust garanteix que tots els punts de 
sortida d’aire tinguin la mateixa pèrdua de carrega. Així s’aconsegueix equilibrar la xarxa ja que sinó 
l’aire aniria pel camí amb menys pèrdua de carrega i no arribaria mai a les zones més allunyades del 
climatitzador.  
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També s’han escollit els difusors tenint en compte els aspectes acústics. Han de ser el més silenciosos 
possible per garantir un ambient tranquil i confortable a les habitacions i locals. Així els models 
seleccionats compleixen que no sobrepassen els 25dB quan la xarxa funciona en equilibri. 
A les habitacions, per la seva superfície i cabal d’aire a impulsar, serà suficient amb un sol difusor (reixa 
de doble deflexió MVH+R) situat a nivell de sostre per difondre l’aire climatitzat per tota l’habitació. 
L’aire surt del difusor MVH+R disparat contra la paret amb finestres amb velocitat suficient per xocar 
contra elles de forma turbulenta, baixa fins a terra i inicia el camí cap a la reixa de retorn, a una velocitat 
inferior a 0,5 m/s, empès pel cabal d’aire impulsat que li cau al damunt i absorbit pel retorn o va cap al 
banys a l’extracció. D’aquesta manera s’aconsegueixen evitar les corrents i l’estratificació de l’aire. 
A continuació, a la Taula 5.1, es resumeixen les característiques, les dimensions i el model de difusors 
escollits per a cada local climatitzat de l’edifici. 
 DIFUSORS 
Local   
/  
(Hab.) 
                     
Model i dimensions 
Nombre  
unitats 
Cabal 
(m3/h) 
Velocitat 
efectiva 
(m/s) 
Pèrdua de 
càrrega 
(mm.c.a.) 
Abast0,2 
(m) 
Soroll 
(dB) 
5è PIS 
501 MHV+R 400x150mm 1 335 2,32 0,23 8,69 <15 
502 MHV+R 400x150mm 1 335 2,32 0,23 8,69 <15 
503 MHV+R 400x150mm 1 335 2,32 0,23 8,69 <15 
504 MHV+R 400x150mm 1 335 2,32 0,23 8,69 <15 
505 MHV+R 400x150mm 1 335 2,32 0,23 8,69 <15 
Passad. 
Difusor lineal DLRC      
2Vias-1500mm-185m3/(h·m) 
7 1300 1,56 0,20 2,91 <15 
4art PIS 
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401 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
402 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
403 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
404 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
405 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
Passad. 
Difusor lineal DLRC      
2Vias-1500mm-185m3/(h·m) 
7 1300 1,56 0,20 2,91 <15 
3er PIS 
301 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
302 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
303 MHV+R 1000x150mm 1 940 2,57 0,16 15,45 20 
304 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
305 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
306 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
307 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
308 MHV+R 800x150mm 1 700 2,40 0,18 12,90 19 
309 MHV+R 800x150mm 1 700 2,40 0,18 12,90 19 
310 MHV+R 800x150mm 1 700 2,40 0,18 12,90 19 
311 MHV+R 800x150mm 1 700 2,40 0,18 12,90 19 
312 MHV+R 900x150mm 1 750 2,28 0,17 13,01 18 
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313 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
314 MHV+R 900x150mm 1 750 2,28 0,17 13,01 18 
Passad1 
Difusor lineal DLRC      
2Vias-1500mm-185m3/(h·m) 
7 1300 1,56 0,20 2,91 <15 
Passad2 
Difusor lineal DLRC 
2Vias-1000mm-100m3/(h·m) 
10 940 1,18 0,11 2,20 <15 
2ón PIS 
201 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
202 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
203 MHV+R 1000x150mm 1 940 2,57 0,16 15,45 20 
204 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
205 MHV+R 600x150mm 1 490 2,26 0,24 10,46 16 
206 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
207 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
208 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
209 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
210 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
211 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
212 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
213 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
214 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
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Passad1 
Difusor lineal DLRC      
2Vias-1500mm-185m3/(h·m) 
7 1300 1,56 0,20 2,91 <15 
Passad2 
Difusor lineal DLRC 
2Vias-1000mm-100m3/(h·m) 
10 940 1,18 0,11 2,20 <15 
1er PIS 
101 MHV+R 900x150mm 1 750 2,28 0,17 13,01 18 
102 MHV+R 900x150mm 1 750 2,28 0,17 13,01 18 
103 MHV+R 900x150mm 1 750 2,28 0,17 13,01 18 
104 MHV+R 900x150mm 1 750 2,28 0,17 13,01 18 
105 MHV+R 900x150mm 1 750 2,28 0,17 13,01 18 
106 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
107 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
108 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
109 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
110 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
111 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
112 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
113 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
114 MHV+R 700x150mm 1 630 2,48 0,22 12,43 18 
Passad1 
Difusor lineal DLRC      
2Vias-1500mm-185m3/(h·m) 
7 1300 1,56 0,20 2,91 <15 
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Passad2 
Difusor lineal DLRC      
2Vias-1000mm-100m3/(h·m) 
10 940 1,18 0,11 2,20 <15 
Planta Noble 
Recep. Rotacional DROTC 24 15 400 3,17 0,88 2,78 25 
Direcció MHV+R 1000x150mm 1 940 2,57 0,16 15,45 20 
Saló C1 Rotacional DROTC 24 4 325 1,86 0,46 2,38 23 
Saló C2 Rotacional DROTC 24 8 400 3,17 0,70 2,78 25 
Saló C3 Rotacional DROTC 24 8 400 3,17 0,70 2,78 25 
Saló TV Rotacional DROTC 24 8 400 3,17 0,70 2,78 25 
Banys D Rotacional DROT 16 1 150 3,00 0,62 1,86 20 
Banys H Rotacional DROT 16 1 150 3,00 0,62 1,86 20 
Soterrani 1 
        
Pati C. 
Boques inductores        
BI-ER+M              
2 Línees de sortida d’aire   
8 Boques per línea 
         
25 
      
600 
          
4,33 
          
0,60 
        9,27     <15 
Menjador Rotacional DROTC 24 15 400 3,17 0,70 2,78 25 
Menj. P. Rotacional DROTC 24 8 400 3,17 0,70 2,78 25 
Bar Rotacional DROTC 24 4 325 1,86 0,46 2,38 23 
Gimnàs Rotacional DROT 14 8 200 2,72 0,51 1,86 21 
Vest. H Rotacional DROT 14 1 200 2,72 0,51 1,86 21 
Vest. D Rotacional DROT 14 1 200 2,72 0,51 1,86 21 
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Passad. Rotacional DROT 14 1 200 2,72 0,51 1,86 21 
Banys H Rotacional DROT 16 1 150 3,00 0,62 1,86 20 
Banys D Rotacional DROT 16 1 150 3,00 0,62 1,86 20 
Banys M Rotacional DROT 16 1 150 3,00 0,62 1,86 20 
Taula 5.1. Model de difusors instal·lat a cada local 
Tots els difusors DIRU s’instal·laran amb el seu propi pont de muntatge, d’acord amb les 
especificacions del fabricant i portaran de fàbrica el seu propi plenum si cal. Les xarxes d’impulsió es 
regularan per tal d’igualar les pèrdues de càrrega de tots els difusor i equilibrar la xarxa. 
La situació dels difusors i les xarxes d’impulsió es poden consultar a l’annex F.  
5.4. Selecció de les reixes de retorn  
Les reixes de retorn també seran de la marca DIRU. S’ha optat pel model RRFV que són reixes 
verticals rectangulars de lames fixes a 45º i és adequat per situar-lo a les falses columnes.  
Al igual que s’ha fet amb la selecció dels difusors, també s’ha vigilat que les reixes siguin silencioses 
(Soroll < 25dB) i no xiulin a causa del pas d’aire a velocitats excessives (v < 3m/s). La diferència és que 
no tindran registre, ja que el retorn és noble i no s’ha d’equilibrar la xarxa de conductes de retorn.  
A continuació, a la Taula 5.2, es resumeixen les característiques i les dimensions de les reixes de 
retorn RRFV escollides per a cada local climatitzat de l’edifici.  
REIXES DE RETORN 
Local  / 
(Hab.) 
Model i dimensions Nombre  
unitats 
 Cabal Total 
(m3/h) 
Velocitat 
efectiva (m/s) 
Pèrdua de 
càrrega (Pa) 
Soroll  
(dB) 
5è PIS 
501 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 200x400mm 
1 281 2,05 0,25 16 
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502 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 200x400mm 
1 281 2,05 0,25 16 
503 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 200x400mm 
1 281 2,05 0,25 16 
504 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 200x400mm 
1 281 2,05 0,25 16 
505 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 200x400mm 
1 281 2,05 0,25 16 
Passad. 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x700mm 
1 1300 2,98 0,53 21 
4art PIS 
401 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
402 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
403 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
404 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
405 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
Passad. 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x700mm 
1 1300 2,98 0,53 21 
3er PIS 
301 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
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302 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
303 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x600mm 
1 886 2,62 0,41 19 
304 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
305 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
306 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
307 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
308 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 646 2,10 0,27 <15 
309 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 646 2,10 0,27 <15 
310 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 646 2,10 0,27 <15 
311 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 646 2,10 0,27 <15 
312 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 706 2,46 0,36 19 
313 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
314 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 706 2,46 0,36 19 
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Passad1 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x700mm 
1 1300 2,98 0,53 21 
Passad2 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x600mm 
1 940 2,72 0,46 20 
2ón PIS 
201 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
202 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
203 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x600mm 
1 886 2,62 0,41 19 
204 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
205 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,15 0,28 17 
206 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
207 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
208 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
209 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
210 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
211 Reixa de lames fixes a 45º 1 576 2,35 0,33 18 
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Model RRFV 300x450mm 
212 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
213 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
214 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
Passad1 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x700mm 
1 1300 2,98 0,53 21 
Passad2 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x600mm 
1 940 2,72 0,46 20 
1er PIS 
101 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 706 2,46 0,36 19 
102 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 706 2,46 0,36 19 
103 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 706 2,46 0,36 19 
104 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 706 2,46 0,36 19 
105 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x500mm 
1 706 2,46 0,36 19 
106 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
107 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
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108 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
109 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
110 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
111 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
112 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
113 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
114 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x450mm 
1 576 2,35 0,33 18 
Passad1 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x700mm 
1 1300 2,98 0,53 21 
Passad2 
Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x600mm 
1 940 2,72 0,46 20 
Planta Noble 
Recep. Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x600mm 
4 4000 2,91 0,51 21 
Direcció Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x600mm 
1 868 2,56 0,37 18 
Saló C1 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x600mm 
1 796 2,32 0,32 16 
Saló C2 Reixa l RRFV 250x600mm 2 1608 2,82 0,48 22 
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Saló C3 Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x600mm 
2 1716 2,82 0,48 22 
Saló TV Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x600mm 
2 1556 2,82 0,48 22 
Banys D 
Banys H 
No tindran retorn, tot serà 
T.A.E. 
----- ------ ------ ------ ----- 
Soterrani 1 
Pati C. Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x700mm 
7 10975 3,72 0,83 27 
Menj. Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 300x700mm 
4 4600 2,98 0,53 21 
Menj. P. Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x400mm 
1 436 2,21 0,32 18 
Bar Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x600mm 
2 1475 2,49 0,29 20 
Gimnàs Reixa de lames fixes a 45º 
Model RRFV 250x600mm 
2 1332 2,29 0,33 18 
Vest. H --------- --------- --------- --------- --------- ----- 
Vest. D --------- --------- --------- --------- --------- ----- 
Passad. --------- --------- --------- --------- --------- ----- 
Banys H 
Banys D 
Banys M 
No tindran retorn, tot serà 
T.A.E. 
        
--------- 
            
--------- 
              
--------- 
              
--------- 
        
----- 
 
Taula 5.2. Model de reixes de retorn instal·lat a cada local 
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Totes les reixes de retorn DIRU s’instal·laran amb el seu propi pont de muntatge, d’acord amb les 
especificacions del fabricant. 
La situació de les reixes i les xarxes de retorn es poden consultar a l’annex F. 
 5.5. Càlcul de la xarxa de conductes  
El càlcul de la xarxa de conductes permetrà determinar quines dimensions ha de tenir cada tram de la 
xarxa així com la pèrdua de càrrega entre l’inici i el final del tram. Aquestes variables depenen del cabal 
a distribuir, del traçat a seguir i la velocitat d’impulsió. Tots aquests paràmetres estan relacionats per les 
equacions que regeixen la mecànica de fluids.  
Aquest càlcul implica un complex procés iteratiu i més encara tenint en compte la magnitud de la xarxa 
calculada. Per aquest motiu, i per poder donar un resultat el més acurat possible, s’ha realitzat utilitzant 
el programes de càlcul de conductes de la UPC “Air-Pack: Conductos de aire” i el de la marca 
comercial DIRU “Cálculo de conductos”, ja que és la marca de les reixes que s’instal·larà.  
El programes parteixen d’un dibuix esquemàtic de la distribució dels diferents conductes i difusors, les 
longituds de cada tram, el cabal impulsat per cada difusor i la pèrdua de carrega dels mateixos (DIRU 
ens deixa elegir un difusor del seu catàleg i ens dóna les seves característiques). Entrades aquestes 
dades aconsella una velocitat d’impulsió de l’aire en funció del cabal d’aire i pregunta pel material dels 
conductes i la forma dels mateixos. Amb totes aquestes dades, aplica les equacions de la mecànica de 
fluids per determinar les dimensions i la pèrdua de càrrega de cada tram de conducte tenint en compte 
la pèrdua per elements singulars com colzes i derivacions. Les dimensions les arrodoneix de 25 mm en 
25 mm, en el cas de conductes rectangulars, ja que aquestes són les mides normalitzades disponibles 
al mercat. A més vigila que els valors de l’alçada i l’amplada compleixin sempre la relació tal que el 
quocient de la menor longitud entre la major sigui superior a 1/5, ja que sinó podria donar lloc a 
problemes de vinclament, turbulències i sorolls. A partir de les pèrdues de carrega de cada tram i 
l’esquema de la xarxa es determina totes les possibles línies que pot seguir l’aire i la pèrdua de carrega 
de cada línia. Finalment, coneguda la línia de màxima pèrdua es calcula la pèrdua de carrega que s’ha 
d’afegir a cada difusor per tal d’equilibrar la xarxa.  
Tots els resultats obtinguts en el càlcul de les xarxes de conductes d’impulsió com de retorn i T.A.E. es 
troben detallats a l’annex C i a la següent Taula 5.3.  
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TIPUS D’IMPULSIÓ I CONDUCTES DE RETOR I VENTILACIÓ 
Model de 
climatitzador 
Locals on s’instal·larà 
aquest conducte 
Cabal aire    
de retorn 
(m3/h) 
Dimensions 
del conducte 
de retorn 
(mm) 
Cabal d’ 
aire de 
ventilació 
(m3/h) 
Dimensions 
del conducte 
de ventilació 
(mm) 
Cabal d’ 
aire d’ 
impulsió 
(m3/h) 
     
Impulsió
directa 
Habitacions 
Model potenciat    
FOH-025 / 3R 
Habitacions: 501 a 
505. 
281 150x150 54 Ø75 335 sí 
                
Model potenciat   
FOH-035 / 3R 
Habitacions: 201, 
202, 204, 205, 301, 
302, 304, 305, 401 a 
405. 
436    
200x150 
          
54 
            
Ø75 
        
490 
      
sí 
Model potenciat   
FOH-050 / 3R 
Habitacions: 106 a 
114, 206 a 214, 306, 
307 i 313 
576 250x150 54 Ø75 630 sí 
Model potenciat   
FOH-060 / 3R 
Habitacions: 308 a 
311 
646 300x150 54 Ø75 700 sí 
KCN - 20 Habitacions: 101 a 
105, 312 i 314 
696 325x150 54 Ø75 750 sí 
Major 435    
Modelo NCH 
Habitacions:203 i 303 886 400x150 54 Ø75 940 sí 
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Passadissos 
             
KCN - 35 
Passadissos de les 
habs. 1 a 5 dels cinc 
pisos. 
1300   
400x200 
NO EN 
TÉNEN 
            
------- 
        
1300 
     
no 
Major 435    
Modelo NCH 
Passadissos de les 
habs. 6 a 14 dels 
pisos 1,2 i 3.  
940   
300x200 
NO EN 
TÉNEN 
            
-------- 
        
940 
     
no    
Planta Noble 
HYDRONIC AX’M 
65  CONFORT 
Recepció 4000 ó     
Free-cooling 
Mirar 
xarxa 
2000 700X400 6000 no 
Major 435    
Modelo NCH 
Direcció  868 400x150 72 Ø100 940 sí 
KCN - 35 Saló Congressos 1 796 275x200 504 200x200 1300 no 
KCN - 75 Saló Congressos 2 1608 425x350 1692 450x350 3300 no 
KCN - 75 Saló Congressos 3 1716 450x350 1584 425x350 3300 no 
KCN - 75 Sala TV 1556 425x350 1744 450x350 3300 no 
Model potenciat   
FOH-025 / 3R 
 
Banys P0 ----- ------ 335 250X150 335 no 
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Soterrani 1 
Model potenciat   
FOH-035 / 3R 
Banys S-1 ----- ------- 490 250x150 490 no 
KCN - 50 Gimnàs+Vestuaris 1332 400x200 818 275x200 2150 no 
KCN - 75 Bar 1475 200x300 1825 250x300 3300 no 
HYDRONIC AX’M 
65 CONFORT 
Menjador 4600 ó     
Free-cooling 
700x400 1600 ó    
Free-cooling 
700x400 6100 no 
KCN - 35 Menjador Privat 436 200x250 864 300x250 1300 no 
HYDRONIC AX’M  
170  CONFORT 
Pati Cobert 10975 ó     
Free-cooling 
1550x400 4000 ó    
Free-cooling 
1550x400 14975 no 
Taula 5.4. Dimensions dels conductes de retorn i T.A.E. 
5.6. Ventilació 
La ventilació dels locals es realitzarà impulsant a dintre del local l’aire climatitzat procedent de l’exterior 
(T.A.E.) corresponent a cada local segons el R.I.T.E. i amb l’extracció del 20% més del cabal de T.A.E. 
per tal de mantenir sempre els locals en una lleu depressió i evitar la fuita de olors o aire viciat. 
L’extracció d’aire serà conduïda per dintre del patinet que li correspongui a cada local i al terrat de cada 
patinet s’instal·laran els ventiladors necessaris per extreure el cabal d’aire desitjat. Es protegiran els 
patinets amb reïxes als terrats per tal d’evitar l’entrada d’animals i brutícia que podrien afectar al 
sistema de  climatització.    
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6. Unitats exteriors  
Les unitats exteriors s’encarreguen de la producció d’aigua freda o calenta que mitjançant la xarxa 
hidràulica es subministra als climatitzadors per tal que puguin transferir-li a l’aire d’impulsió la potència 
frigorífica o calorífica necessària per aconseguir les condicions de confort desitjades a cada local.  
 6.1. Selecció de les unitats exteriors  
Les unitats exteriors seran tres bombes de calor marca CIATESA, i una d’elles serà amb recuperació 
de calor per tal de poder abastir les demandes simultànies de aigua freda i calenta que pugui tenir 
l’edifici per exemple en èpoques intermèdies.  
S’instal·laran en paral·lel dues bombes de calor aire-aigua reversibles model IWE-640 i una bomba de 
calor aigua-aire-aigua amb recuperació de calor model MI-630, totes de la marca CIATESA. 
 
Figura 6.1. Bomba de calor CIATESA model IWE-640 
Les seves capacitats frigorífiques (P. Frig) i calorífiques (P. Calorífica) i la potència absorbida (Pabs.) 
pels compressors en funció de les temperatures a que treballen apareixen detallades a les Taules 6.1,  
6.2 i 6.3. 
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CAPACITATS FRIGORÍFIQUES IWE-640 
Temperatura de sortida de l’aigua freda (ºC) 
5 6 7 
Temperatura de 
l’aire exterior 
(ºC) 
P. Frig. (kW) Pabs. (kW) P. Frig. (kW) Pabs. (kW) P. Frig. (kW) Pabs. (kW) 
29 137,9 39,0 142,0 39,3 146,1 39,7 
32 134,7 41,2 137,6 41,5 141,6 41,9 
35 129,4 43,7 132,8 44,0 136,7 44,4 
Taula 6.1. Característiques frigorífiques de la bomba de calor IWE-640 
Les potències frigorífiques dels climatitzadors que s’han considerat suposen que l’aigua freda que els 
arriba ve a 7ºC i retorna a una 12ºC. Com que les canonades d’aigua estaran aïllades, es considera que 
l’aigua freda que surt de les unitats exterior quasi no tindrà pèrdues, per tant,les unitats exteriors 
produiran aigua freda a uns 7ºC de temperatura que arribarà als climatitzadors quasi a la mateixa 
temperatura. La temperatura exterior màxima considerada es de 32ºC. 
CAPACITATS CALORÍFIQUES IWE-640 
Temperatura de sortida de l’aigua calenta (ºC) 
45 50 
Temperatura de 
l’aire exterior  
(ºC) 
P. Calorífica (kW) Pabs. (kW) P. Calorífica (kW) Pabs. (kW) 
15 181,0 43,9 176,9 49,0 
6 143,0 43,7 140,7 48,8 
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2,5 130,9 43,7 129,0 48,6 
0 122,8 43,5 121,3 48,5 
-5 107,4 43,0 ------------ ------- 
Taula 6.2. Característiques calorífiques de la bomba de calor IWE-640 
A l’hivern les bombes IWE-640 encalentiran aigua fins a 45ºC per enviar-la posteriorment cap als 
climatitzadors. Amb aigua a 45ºC s’asseguren que si la temperatura exterior baixa lleugerament per 
sota dels 0ºC seguiran generant la potència calorífica necessària per mantenir tot l’edifici a les 
condicions de confort desitjades (21ºC i 40%). 
A continuació es presenta una taula explicativa de la potència generada i recuperada per la bomba de 
calor MI-630 amb temperatures exteriors de 32C a l’estiu i 0ºC a l’hivern. 
Bomba de calor amb recuperació Model MI-630 
Temperatura de sortida de l’aigua 
5 7 45 50 
 
Funcionament 
P. Frig. (kW) P. Frig. (kW) P. Calorífica (kW) P. Calorífica (kW) 
Aire-Aigua (normal) 118,1 123,2 139,5 138,8 
Aigua-Aigua (recuperació) 118,1 123,2 179,7 174,0 
Taula 6.3. Característiques tècniques de la bomba amb recuperació de calor MI-630 
La instal·lació està dissenyada per una temperatura exterior màxima de 32ºC a l’estiu i de -0,7ºC a 
l’hivern. Les màquines treballaran refrigerant aigua a 7ºC a l’estiu i escalfant-la a 45ºC a l’hivern. En 
aquestes condicions, les dues bombes IWE-640 donaran 141,6 kW de fred i 122,8 kW de calor cada 
una i la bomba MI-630 donarà 123,2 kW de fred i 139,5 kW de calor. Això suposa una potència total 
disponible de 406,4 kW de fred i 385,1 kW de calor, que es suficient per contrarestar les demandes 
tèrmiques màximes de l’edifici que són 383,79 kW de fred al estiu i 292,81 kW de calor al hivern. A les 
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èpoques on hi hagi demanda simultània de fred i calor, la bomba MI-630 amb recuperació generarà uns 
123,2 kW de fred i 179,7 kW de calor.  
 6.2. Descripció i muntatge 
Les tres unitats s’instal·laran al terrat de la tercera planta pis de l’edifici tal i com es mostra a l’annex F. 
Es fixaran pels orificis de muntatge sobre una bancada lleugerament inclinada per poder facilitar les 
tasques de drenatge d’aigua deguda a la condensació. Al voltant de cada unitat es deixaran els espais 
recomanats per fàbrica (consultar catàleg de CIATESA) com a àrea de servei i espai per les connexions 
hidràuliques i elèctriques. Així s’assegura que el cabal d’aire no troba obstruccions i entra lliurement a 
les màquines.  
 
Figura 6.2. Àrea de servei de cada bombes calor 
Les tres unitats s’instal·laran a sobre de la bancada utilitzant antivibradors i s’aïllaran acústicament si 
cal, per tal de complir la “Ordenança municipal per a la protecció del medi ambient contra la 
contaminació per renous i vibracions” de Palma de Mallorca. Amb l’aïllament no es pot impedir la 
sortida d’aire de les màquines per garantir el seu bon funcionament. La carrosseria de les bombes de 
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calor és d’acer galvanitzat amb un acabat de pintura de poliester secada al forn de color gris grafit (RAL 
7024) i xassís autoportant. 
Les dues bombes de calor model IWE-640 treballen amb refrigerant ecològic R-410a i la model MI-630 
treballa amb el refrigerant ecològic R-407c. El circuit de refrigerant consta de quatre compressors per 
bomba de calor, filtre en la línia d’aspiració, indicador d’humitat, vàlvula d’inversió de cicle, pressòstat 
d’alta i vàlvula d’expansió termostàtica. El compressors de les bombes són hermètics, amb silenciador 
de descàrrega de gas, es munten damunt d’antivibradors de goma i porten aïllament acústic. Cada 
compressor va equipat amb una resistència elèctrica per escalfar el carter i evitar així que l’oli lubricant 
absorbeixi refrigerant quan es para el compressor.  
Les tres bombes són trifàsiques i s’alimenten de la xarxa elèctrica a 400V i 50 Hz. Les seves bateries 
són d’aletes d’alumini fixades mecànicament a tubs de coure per poder treballar com a condensador o 
evaporador. L’intercanviador interior és de plaques d’acer inoxidable soldades i està aïllat tèrmicament.  
Els ventiladors són helicoïdals amb reixa de protecció exterior i acoblament directe sobre el motor. El 
motor elèctric és trifàsic de vuit pols i va protegit per un ruptor de circuit. A continuació es mostra la 
Taula 6.4 de les característiques hidràuliques de les unitats exteriors amb els seus cabal d’aigua, les 
seves pèrdues de càrrega i les connexions hidràuliques roscades i aïllades tèrmicament. 
CARACTERÍSTIQUES HIDRÀULIQUES DELS EQUIPS EXTERIORS 
Model de bomba de calor Cabal d’aigua 
freda que passa 
per la bomba  
(m3/h) 
Cabal d’aigua  
calenta que passa 
per la bomba  
(m3/h) 
Pèrdua de 
càrrega      
(m.c.a.) 
Dimensions de les 
connexions 
hidràuliques         
(Ø en pulgades) 
Bomba de calor reversible 
IWE-640 
23,6 1,7 2 ½” 
Bomba reversible amb 
recuperació de calor    MI-630 
21,2 27,0 Fred: 2,7    
Calor: 4,4 
2 ½” 
Taula 6.4. Característiques hidràuliques dels equips exteriors 
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Les tres bombes de calor inclouen les següents proteccions: pressòstats d’alta i baixa pressió i 
reiniciació automàtica, cabalímetre per medir i controlar el cabal d’entrada, protecció anticongelant, 
control de temperatura i vàlvula antiretorn a la descàrrega del compressor, interruptors generals als 
quadres elèctrics, interruptor automàtic del circuit de govern, fusibles de protecció de la línea 
d’alimentació elèctrica dels compressors i ventilador i seguritat de fall de les bombes i temporitzador a 
la desconnexió de la bombes de circulació.   
La tres bombes de calor disposen del sistema de control electrònic GESCLIMA Plus que és un sistema 
electrònic amb microprocessador constituït per una placa de control que ofereix els següents 
avantatges:  
-Comunicació amb el sistema de gestió centralitzat de tot l’edifici. 
-Control dels paràmetres de funcionament i protecció. 
-Control autoadaptatiu del temps de funcionament dels compressors que redueix el nombre 
d’arrencades , i conseqüentment, redueix el seu consum d’energia i augmenta la seva vida útil.  
-Inclou un termòstat electrònic GESDOM 12P que regula el funcionament per produir fred o calor de 
cada bomba, així com, permet la modificació dels seus paràmetres de funcionament, programació 
horària i diària i avisa mitjançant un codi alarma del falls de funcionament.   
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7. Xarxa hidràulica  
En aquest apartat es descriu el circuit hidràulic i se’n calculen els seus components i les canonades que 
transporten l’aigua de les unitats exteriors fins a cadascun dels climatitzadors. S’estudiaran els 
materials empleats, els usos que es donarà al sistema, les condicions de pressió i temperatura en que 
treballarà el circuit i les pèrdues de càrrega que tindrà, aquest últim factor essencial per tal de 
determinar els equips de bombes de la instal·lació.  
7.1. Descripció de la xarxa hidràulica  
Com a xarxa hidràulica s’engloba a totes les canonades i components necessaris per unir les unitats 
exteriors amb tots els climatitzadors i aconseguir una bon funcionament, control i regulació de 
l’instal·lació. 
Tal i com s’ha detallat a l’apartat anterior, la instal·lació té les bombes de calor al terrat del tercer pis de 
l’edifici i els climatitzadors a les diferents plantes. La xarxa de canonades d’aigua esta formada per 
distintes parts que es descriuen a continuació. Les canonades d’impulsió són les que porten l’aigua a la 
temperatura desitjada des de les unitats exteriors fins als climatitzadors i les de retorn, com el seu nom 
indica, fan el recorregut invers. Les unitats exteriors amb els seus components generen aigua freda i 
calenta que aboquen i absorbeixen de quatre col·lectors: aboquen aigua freda al col·lector d’impulsió i 
aigua calenta a l’altra col·lector d’impulsió i absorbeixen aigua freda i aigua calenta dels dos col·lectors 
de retorn. D’aquest quatre col·lectors comença la xarxa principal de quatre tubs que distribueix i retorna 
l’aigua que subministra als quinze ramals de només dos tubs que alimentes a tots els climatitzadors de 
l’edifici. Aquesta xarxa principal recorre tot el terrat de la tercera planta pis i part del fals sostre del 
tercer pis de la façana del C./ Indústria. Tal i com s’ha comentat abans, de la xarxa principal s’alimenten 
els quinze ramals que van pel patinets d’instal·lacions i es ramifiquen pel falç sostre dels pisos on hi ha 
climatitzadors que depenen d’aquell ramal. La xarxa principal té quatre tubs, dos d’impulsió (aigua freda 
i calenta) i dos de retorn (aigua freda i calenta), i mitjançat quatre vàlvules motoritzades de dues vies 
per a cada ramal i el sistema de control, s’aconsegueix que pels seus dos tubs (impulsió i retorn) circuli 
aigua freda o calenta en funció de les demandes tèrmiques dels locals que alimenta. El traçat dels dos 
tubs (impulsió i retorn) serà simètric. A l’annex F es pot consultar l’esquema hidràulic de tota 
l’instal·lació.   
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  7.1.1. Accessoris de la xarxa hidràulica de les unitats exteriors 
Al voltant de les bombes de calor hi ha una sèrie d’elements que complementen el circuit hidràulic: les 
bombes que les alimenten i les d’impulsió, el dipòsits d’inèrcia i el vasos d’expansió. A continuació es fa 
una breu descripció. 
Les bombes són les encarregades d’impulsar l’aigua dins del circuit. Donat la seva importància en el 
funcionament del circuit hidràulic s’instal·laran: tres bombes en paral·lel del 50% del cabal necessari 
cadascuna tant al col·lector d’impulsió d’aigua freda com al d’aigua calenta i dues bombes del 100% del 
cabal (una de reserva) per a cada alimentació (retorn) de les bombes de calor. Així sempre n’hi haurà 
una de reserva i disminueix la probabilitat de fallada. S’instal·laran antivibradors al voltant de les 
bombes per tal que les vibracions inherents al seu funcionament no afectin a les canonades del circuit 
ni a l’estructura de l’edifici. S’ instal·laran vàlvules antiretorn per impedir el pas de l’aigua en sentit 
contrari al desitjat i filtres de bronze de malla superior a 40 a l’entrada de les bombes per evitar 
l’entrada de partícules.  
El dipòsit d’inèrcia s’instal·la per mantenir la temperatura de l’aigua durant les parades de la bomba de 
calor i reduir així les pèrdues d’energia de la instal·lació, el nombre de aturades i postes en marxa i 
augmentar la seva durabilitat. El dipòsit conté el volum d’aigua necessari per tal que la inèrcia tèrmica 
de l’aigua garanteixi que la temperatura del sistema no variï més de 1,5ºC durant el temps (uns 5 
minuts) que estarà parada cada bomba de calor. Donat que en el nostre cas, la xarxa hidràulica es molt 
extensa, es calcularà si es necessari instal·lar dipòsits d’inèrcia o es suficient amb el volum d’aigua que 
conté l’instal·lació quan està en funcionament.  
El vas d’expansió és l’element encarregat de regular la variació del volum de l’aigua del circuit a causa 
de la seva dilatació quan varia la seva temperatura durant el funcionament. Al augmentar la 
temperatura de l’aigua aquesta dilata més que no pas les canonades i és aquest excés de volum 
d’aigua respecte el de les canonades el que ocuparà el vas d’expansió. El vas d’expansió pot ser obert 
o tancat, en aquesta instal·lació serà tancat com tot el circuit i per això s’instal·laran purgadors a les 
parts altes de la xarxa per extreure la possible entrada d’aire al circuit.  
S’instal·laran vàlvules de tall a l’entrada i a la sortida per tal de poder-los aïllar els components del 
circuit al realitzar tasques de reparació i manteniment. A la Figura 7.1 es presenta l’esquema del circuit 
hidràulic de les bombes de calor amb els seus components (col·lectors, bombes hidràuliques, 
vàlvules,antivibratoris,filtres,...). 
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Figura 7.1. Esquema de principi del circuit hidràulic de les bombes 
7.1.2. Connexió dels climatitzadors a la xarxa de canonades  
Cada ramal, en el recorregut per dintre del seu patinet corresponent, es ramificarà per dintre del fals 
sostre de la planta o plantes on hi hagi climatitzadors que ell alimenta . Cada climatitzador disposarà 
d’una sèrie de vàlvules a l’entrada per controlar i regular el seu funcionament que es descriuen a 
continuació. 
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- Una vàlvula de 3 vies motoritzada de regulació de cabal: Per poder regular el cabal d’aigua que entra 
al climatitzador fent un bypass del cabal no desitjat. Així s’aconsegueix regular la potència del 
climatitzador. S’instal·larà a la canonada de retorn just a la sortida del climatitzador.   
- Dues vàlvules d’equilibrat: Permeten ajustar la pèrdua de carrega del grup del climatitzador per tal que 
el circuit estigui equilibrat i l’aigua circuli per tots els ramals. S’instal·larà una al retorn després de la 
vàlvula de tres vies per equilibrar tot el ramal i l’altra al bypass per tal d’equilibrar la pèrdua de càrrega 
del bypass amb la de la bateria del climatitzador.  
- Dues vàlvules de tall: S’instal·laran una a la canonada d’entrada i l’altre a la de retorn a la part exterior 
per poder aïllar el climatitzador de la xarxa i dur a terme les tasques de manteniment i reparació que 
calguin.  
A la Figura 7.2 es pot veure un detall de la  connexió de la xarxa hidràulica a cada climatitzador amb la 
situació de totes les vàlvules necessàries. 
              
Figura 7.2. Vàlvules del climatitzador 
Tots els climatitzadors portaran la seva palangana de condensats instal·lada amb una lleu inclinació per 
tal d’afavorir l’evacuació de l’aigua de condensació que es realitzarà amb canonades de PVC de 22mm 
de diàmetre fins a les canonades principals dels patinets que desemboquen a la xarxa pública de 
pluvials tal i com indiquen les ordenances municipals de Palma de Mallorca. 
 
7.1.3. Canonades 
Les canonades seran d’acer negre tipus DIN 2440 per a diàmetres inferiors a 6 pulgades i DIN 2448 per 
a diàmetres superiors per considerar-lo el material més adequat i per tal de utilitzar un sol tipus de 
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material en tot el circuit hidràulic. Aquest material, tot i ser en alguns aspectes més car que d’altres, té 
com avantatges principals la possibilitat de trobar qualsevol diàmetre al mercat, un millor preu pel que 
fa a peces de transició tipus colzes o tes i una durabilitat i protecció molt elevades respecte a impactes i 
sobrepressions. 
S’haurà de preveure en tota la instal·lació suficients elements que permetin la lliure dilatació de les 
canonades, tot i que les temperatures màximes que s’assoliran siguin de tan sols uns 45ºC. La dilatació 
dels tubs d’acer amb aquestes temperatures serà de aproximadament 0,8 mm/m de canonada. Això fa 
que la dilatació total de la canonada més desfavorable sigui aproximadament d’uns 40 mm. S’utilitzaran 
bucles de dilatació per les canonades i juntes d’expansió i elàstiques en la connexió de tots els 
accessoris, així com principalment en la connexió dels equips de bombes, per tal d’ajudar en la lliure 
dilatació i eliminar les vibracions que sorgeixin. A part dels elements de dilatació, també es preveuran 
suficients elements per evitar la transmissió de vibracions per evitar així la fatiga de materials i la 
transmissió de sorolls a la instal·lació. Les unions seran roscades. 
Totes les canonades hauran d’estar aïllades tèrmicament, tal i com indica el R.I.T.E., i subjectades per 
ancoratges per anar penjades de parets de manera lateral dintre dels patinets o del sostre en el seu 
traçat pels falç sostres de les plantes. S’intentarà mantenir un traçat rectilini de la canonada i els colzes 
tendiran a ser el menys pronunciats possibles, segons les recomanacions dels fabricants. 
El sistema de canonades serà del tipus tancat, a pressió interior superior a l’atmosfèrica, i l’aigua 
introduïda en un primer moment no l’abandonarà excepte en casos de manteniment o de fugues. 
S’utilitzarà un sistema de connexió de tipus retorn directe, ja que tal i com s’indica en el R.I.T.E. 
l’equilibrat de la xarxa només es pot realitzar amb vàlvules d’equilibrat i no amb el retorn invers com es 
podia fer abans. Tal i com s’ha explicat a l’apartat 7.1.2 l’equilibrat de la xarxa es realitzarà amb 
l’instal·lació de vàlvules de regulació de cabal al retorn de cada climatitzador de l’edifici. 
 
7.1.4. Tractament d’aigües 
L’aigua que s’utilitzi per a omplir la xarxa hidràulica del sistema de climatització estarà tractada 
prèviament per tal d’eliminar impureses i evitar dipòsits de sedimentació. L’equip de tractament 
constarà d’un filtre d’entrada d’aigua de tipus rotatiu automàtic i d’un sistema de descalcificació i de 
dosificació de polifosfats, per tal de tractar l’aigua i evitar així, possibles incrustacions, depòsits o pas 
de partícules que puguin provocar averies al sistema. 
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 7.2. Càlcul de la xarxa de canonades  
Un cop definit el traçat de la xarxa i el material del que es farà, cal calcular el diàmetre de les 
canonades i conèixer quina serà la pèrdua de càrrega de cada tram. Les canonades hauran de tenir el 
diàmetre necessari per poder conduir el cabal d’aigua que li correspon sense superar la màxima pèrdua 
de càrrega fixada per la normativa vigent (R.I.T.E.) que determina que les canonades no poden tenir 
pèrdues superiors als 392 Pascals per metre de canonada.  
Per realitzar el càlcul de forma més exacta i precisa s’ha utilitzat el programa de càlcul de la UPC “Air-
Pack: Tuberías de agua". El programa parteix de la distribució dels conductes, el cabal i la pèrdua de 
càrrega de cada climatitzador, i el material de la canonada. Amb aquestes dades calcula quin dels 
diàmetres disponibles al mercat serveix per tenir una pèrdua de càrrega per metre que no superi la 
fixada pel reglament. Determinats els diàmetres i la pèrdua de càrrega per fricció de la canonada 
afegeix les pèrdues de càrrega provocades pels accessoris (colzes, derivacions i vàlvules), la pèrdua 
de càrrega provocada pels climatitzadors i la provocada per la bomba de calor i els seus accessoris. 
Sumant totes les pèrdues obté la pèrdua total que hi ha des de la bomba a cada climatitzador i calcula 
la pressió d’equilibrat que s’ha de donar a les vàlvules d’equilibrat. Aquesta pressió és la diferència 
entre la pèrdua de càrrega del climatitzador que es vol equilibrar i la pèrdua màxima, del circuit que 
alimenta al climatitzador en situació més desfavorable, que es pren de referència.  
Els resultats obtinguts es mostren detalladament al annex D, allà apareixen detallades les dimensions i 
pèrdues de càrrega de totes les canonades de la xarxa hidràulica dividida en una xarxa principal de 
quatre tubs que connecta les unitats exteriors amb els quinze ramals de dos tubs que alimenten als 73 
climatitzadors de l’instal·lació. També s’ha determinat que la capacitat d’aigua total del circuit és de 
1877 litres a les canonades, 195,3 litres a les canonades dels intercanviadors de les unitats exteriors i 
263,7 litres a les bateries d’intercanvi dels climatitzadors, en total 2336 litres.  
 7.3. Càlculs dels dipòsits d’inèrcia  
Tal i com s’ha explicat unes línees més a dalt, la funció del dipòsit d’inèrcia és disposar d’un volum 
d’aigua suficient que sumat al de la xarxa hidràulica tinguin la inèrcia tèrmica necessària per evitar 
contínues parades i arrencades de les etapes de les bombes de calor, cosa que escurçaria la vida útil 
de les màquines.  
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La potència frigorífica total de cada bomba de calor model IWE-640 és de 141,6 kW i la de la bomba 
amb recuperació de calor model MI-630 és de 123,2. Les bombes tenen quatre etapes, una per 
compressor, i per tant, la potència mínima que pot subministrar cadascuna és el 25% (un dels quatre 
compressors) que correspon a 30,8 kW. L’interval de temps mínim considerat entre la connexió i la 
desconnexió d’una etapa és de 5 minuts, i el diferencial del control de temperatura entre la connexió i la 
desconnexió de l’etapa és de 0,35ºC. El volum d’aigua de l’instal·lació de canonades es de 2336 litres. 
lacióinstalparada
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On c és la capacitat calorífica de l’aigua i ρ la seva densitat.  
Utilitzant l’equació (Eq. 7.1), i amb les condicions esmentades, s’ha calculat que el volum d’aigua del 
dipòsit d’inèrcia ha de ser de 3964,7 litres, pel que s’elegiran dos dipòsits de 4000 litres, un per l’aigua 
freda i un per la calenta. S’instal·laran, un a la canonada de retorn de l’aigua freda abans del col·lector 
de retorn i l’altra a la canonada de retorn de l’aigua calenta abans del col·lector de retorn, tal i com es 
mostra a la Figura 7.1. 
 7.4. Càlcul del vas d’expansió  
La xarxa hidràulica contarà amb dos  vasos d’expansió tancats, un al col·lector d’aigua freda i un altra 
al d’aigua calenta, encarregats de regular la variació de volum de l’aigua del circuit a causa de la seva 
dilatació al variar la seva temperatura. 
El vas d’expansió és un dipòsit amb dues cambres separades per una membrana. La cambra superior 
conté nitrogen a una pressió inicial i la cambra inferior va connectada al circuit hidràulic de la 
instal·lació. A mesura que la pressió del circuit augmenta, l’aigua empeny la membrana desplaçant-la, 
omplint el dipòsit i comprimint al nitrogen. El dipòsit esta protegit de sobrepressions amb una vàlvula de 
seguretat tarada a una pressió determinada. Si se superés aquesta pressió la vàlvula obriria deixant 
sortir el nitrogen a l’atmosfera. 
Abans de calcular el volum del vas d’expansió cal saber el volum d’aigua que té l’instal·lació. A 
continuació es presenta la Taula 7.1 amb els volums d’aigua de tots els components de l’instal·lació. 
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VOLUM D’AIGUA DE L’INSTAL·LACIÓ (l) 
Unitats exteriors (3) 195,3 
Climatitzadors (73) 263,7 
Canonades 1877 
Dipòsit d’inèrcia 4000 
TOTAL 6336 litres 
Taula 7.1. Volum d’aigua de la instal·lació 
El volum d’aigua total de la instal·lació (Vs) és 6336 litres i la temperatura mínima i màxima de l’aigua 
dintre del circuit és de 7 i 45 ºC. La màxima dilatació de l’aigua es produirà al circuit d’aigua calenta 
treballa a 45ºC i serà del 0,9% en volum. 
Donat que la temperatura de l’aigua del circuit és inferior a 70ºC, el volum del vas d’expansió es 
calcularà amb la següent fórmula. 
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On:       Vt = Volum mínim del vas d’expansió        
 E = Percentatge d’augment de volum al dilatar      
 Pa = Pressió inicial (l’atmosfèrica)       
 Pf = Pressió mínima         
 Po = Pressió màxima de funcionament  
La pressió mínima serà de 1,1 bar, ja que es troba al terrat del tercer pis i hi ha dos pisos més per 
sobre. La pressió de tarat de la vàlvula de seguretat serà de 4 bar. El vasos d’expansió seran de la 
marca Sedical model Reflex 200N i s’ instal·laran a les canonades de retorn de l’aigua freda i calenta 
abans dels col·lectors de retorn, tal i com es mostra a la Figura 7.1.  
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7.5. Selecció de les bombes hidràuliques 
Tal i com s’ha comentat a la descripció del circuit hidràulic s’ instal·laran tres bombes en paral·lel del 
50% del cabal necessari cadascuna tant al col·lector d’impulsió d’aigua freda com al d’aigua calenta. 
Aquestes bombes seran de cabal variable per adaptar-se a les demandes de l’instal·lació i tindran una 
pressió disponible un 20% superior a la pèrdua de càrrega del tram més desfavorable del circuit per 
garantir el seu bon funcionament i tenir un marge de seguretat. Depenen de la demanda de cabal en 
funcionaran una o dues per l’impulsió d’aigua freda i calenta i sempre n’hi haurà una de reserva. 
Per alimentar les bombes de calor s’instal·laran dues bombes del 100% del cabal (una de reserva) 
després dels col·lectors de retorn per a cada alimentació de les bombes de calor. Així sempre n’hi 
haurà una de reserva i es disminueix la probabilitat de fallada. Aquestes bombes seran de cabal fixat 
que vindrà determinat depenent del model de bomba de calor i hauran de vèncer la pèrdua de càrrega 
de la bomba de calor i els seus accessoris (vàlvules, vas d’expansió,...). Els cabal d’alimentació 
apareixen a la Taula 6.4. La bomba de calor amb recuperació MI-630 tindrà dues bombes a 
l’alimentació d’aigua calenta i dues a l’alimentació de freda i les dues bombes IWE-640 tindran dues 
bombes a la seva única alimentació. Les bombes s’instal·laran on es mostra a l’esquema de principi de 
la Figura 7.1. i les subministraran i instal·larà la marca que instal·li les bombes de calor.   
 
Figura 7.2. Bomba hidràulica Grundfos 
La bombes seleccionades són els següents models de la marca Grundfos: 
Dues bombes model NBE amb un cabal d’impulsió de 23,6 m3/h i una pressió disponible mínima de 4 
m.c.a. per a l’alimentació de cada bomba de calor IWE-640. 
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Dues bombes model NBE amb un cabal d’impulsió de 27,0 m3/h i una pressió disponible mínima d’uns 
10 m.c.a. per a l’alimentació de l’aigua calenta i dues bombes model NBE amb un cabal d’impulsió de 
21,2 m3/h i una pressió disponible mínima d’uns 6 m.c.a. per a l’alimentació de l’aigua freda de la 
bomba amb recuperació de calor model MI-630.  
Tres bombes, model TPED sèrie 1000, de cabal variable amb un cabal màxim de 53 m3/h i una pressió 
disponible de 20 m.c.a. per a cada col·lector d’impulsió, el d’aigua freda i el de calenta. 
Totes les bombes model NBE tindran una pressió disponible d’uns 13 m.c.a. que sumada a la de les 
bombes model TPED amb 20 m.c.a. generen uns 33 m.c.a., pressió suficient per contrarestar els 
28,77m.c.a. de pèrdua de càrrega de tot el circuit hidràulic. Amb els cabals no ocorre el mateix, les 
bombes de calor generen uns 70 m3/h i la xarxa hidràulica en demanda 106 m3/h, pel que s’ha optat per 
fer un bypass entre el depòsit d’inèrcia i el col·lector d’impulsió tant per les canonades d’aigua freda per 
una banda, com per les d’aigua calenta.  
A la Figura 7.1. de l’apartat 7.1.1. es mostra on s’instal·laran les bombes hidràuliques i la resta de 
components del circuit hidràulic de les unitats exteriors. 
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8. Sistema de control  
El sistema de control de tota l’instalació estarà centralitzat i governat per un sistema informàtic que 
recollirà totes les dades dels sensors, les processarà mitjançant un programa informàtic i retornarà 
l’ordre pertinent. Aquest sistema informàtic s’haurà d’escollir i dissenyar tenint en compte les 
característiques i necessitats de l’instal·lació i els usuaris. Existeixen al mercat diferents fabricants de 
programes bases, com són Honeywell, Siemens, Controlli, etc.., amb possibilitat d’adequació i que 
poden realitzar la tasca. Aquests sistemes poden ser de la complexitat que es vulgui i tenir la 
possibilitat de controlar el equips i el seu funcionament a voluntat. 
La connexió elèctrica serà mitjançant el cablejat elèctric que unirà les bombes de calor exteriors, les 
bombes d’impulsió, els climatitzadors, els variadors de freqüència tots els equips que en disposin, els 
ventiladors, les vàlvules motoritzades i tot el circuit hidràulic  fins a uns controladors ubicats per tot el 
centre. Aquets controladors a més de controlar algunes variables, però la seva funció és la de portar les 
senyals de tots els aparells fins a un controlador major que es connectarà al sistema informàtic. 
Només esmentar que el sistema de control de tota l’instal·lació de climatització haurà d’estar connectat 
al sistema de defensa contra incendis de l’edifici. En cas d’incendi la climatització i la ventilació 
s’hauran d’aturar, i s’hauran d’activar els electroimants que controlen les comportes tallafocs i segellar 
els conductes d’aire per impedir el pas del foc o fum a altres sectors no afectats. 
A continuació es descriuen els aspectes que haurà de controlar el sistema informàtic centralitzat en 
relació al funcionament de les unitats exteriors, els climatitzadors i el sistema hidràulic. 
 8.1. Unitats exteriors 
Les bombes de calor exteriors també disposen d’un equip de control propi del fabricant que permet 
integrar el seu propi control i l’intercanvi de dades amb el sistema de gestió centralitzada de l’edifici 
mitjançant el mateix cablejat. El sistema permet el control de totes els variables de la maquinaria, 
supervisió de les mateixes, així com el seu funcionament escalonat i alternatiu.  
El sistema de control regularà la posta en funcionament de les tres bombes de calor en funció de les 
demandes de potència frigorífica o calorífica de la següent manera: sempre que l’instalació estigui en 
marxa començarà funcionant la bomba de calor amb recuperació de calor per poder aportar tant 
potència frigorífica com calorífica i estalviar energia. Si l’edifici demanda més potència d’algun tipus, es 
posarà en marxa una de les altres dues bombes, alternant-se segons el nombre d’hores que porti cada 
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una per tal d’intentar que tinguin un desgast similar. En ple estiu o els dies durs d’hivern funcionaran les 
tres unitats a la vegada. 
El sistema centralitzat, a partir de l’informació que rep de les sondes de temperatura dels locals que 
estan ocupats, fent la mitjana decidirà quantes bombes han d’estar en funcionament en cada moment i 
si han de refredar o calentar aigua. 
 8.2. Climatitzadors 
Els climatitzadors també es controlen des del sistema centralitzat. Hi ha unes condicions de consigna 
predeterminades (25ºC, 50% al estiu o quan es demanda fred i 21ºC, 40% al hivern o quan es 
demanda calor). Amb una sonda de temperatura situada al conducte de retorn es controla la 
temperatura del local i s’actua sobre una vàlvula motoritzada de tres vies proporcional situada a la 
canonada de sortida d’aigua de la bateria del climatitzador.  
Tots el locals tenen un interruptor de posta en marxa del seu climatitzador, una sonda de temperatura 
situada en el retorn, un altra sonda de temperatura a l’ambient i el seu controlador per saber si la 
finestra esta oberta o tancada. Aquesta informació s’envia a la centraleta i si l’interruptor està activat, 
les finestres del local estan tancades i la temperatura del mateix difereix de la de consigna s’envia 
l’ordre al servomotor de la vàlvula de tres vies per que deixi passar aigua cap a la bateria del 
climatitzador.  
Per exemple, a l’estiu, quan la temperatura d’un local augmenta per sobre del punt de confort 
predeterminat, la sonda de temperatura ho detecta i envia un senyal al controlador. Aquesta envia una 
senyal al servomotor per obrir més la vàlvula de tres vies del climatitzador d’aquell local. Al fer-ho 
augmentant el cabal d’aigua freda que passa per la bateria del climatitzador augmentant la potència 
frigorífica subministrada a l’aire d’impulsió aconseguint així disminuir la temperatura del local fins al 
punt de confort desitjat. Aquest procés s’anirà repetint en el temps. 
8.3. Circuit hidràulic 
Tal i com s’ha explicat a l’apartat 7, la xarxa hidràulica es de quatre tubs al sostre i fals sostre del tercer 
pis i de dos tubs a partir de les baixants o ramals. Les connexions entre cada ramal i la xarxa de 
distribució de quatre tubs es realitzen amb quatre vàlvules motoritzades de dues vies de tot o res que 
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uneixen les canonades d’impulsió d’aigua freda i calenta amb la canonada d’impulsió del ramal i el 
mateix amb els retorns. 
Aquestes vàlvules de dues vies motoritzades estaran governades pel sistema central que, a partir de 
l’informació que rep de les sondes de temperatura dels locals que alimenta aquell ramal i que estan 
ocupats, fa la mitjana de les temperatures i decideix enviar aigua freda o calenta a tots els 
climatitzadors del ramal. Si la mitjana de temperatures es elevada, s’enviarà l’ordre de tancar les 
vàlvules d’impulsió i retorn de l’aigua calenta i s’obriran les de l’aigua freda. Així els climatitzadors que 
estiguin en marxa podran aportar la potència frigorífica necessària per mantenir el local en el punt de 
confort desitjat. 
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9. Estudi d’impacte ambiental  
L’objecte d’aquest apartat és tractar els punts essencials a tenir en compte respecte el possible impacte 
sobre el medi ambient que generin les instal·lacions projectades i dissenyar un sistema de climatització 
respectuós amb el medi. Alguns dels punts que es tractaran no formen part del projecte de la 
instal·lació de climatització però s’intenta explicar quina seria la manera correcta d’actuar per 
aconseguir reduir al mínim el seu consum energètic i l’impacte medi ambiental. 
9.1. Consideracions energètiques 
Aquest projecte s’ha enfocat per aconseguir un sistema de climatització més eficient, i per tant, més 
conservador amb el medi ambient que no pas les instal·lacions convencionals.  
Tal i com s’ha demostrat, gràcies al estudi detallat de necessitats tèrmiques de l’edifici, als criteris de 
zonificació, a la xarxa hidràulica dissenyada i al sistema de control, han permès aconseguir el nivell de 
confort desitjat amb una instal·lació més petita i que per tant consumeix menys.  
La demanda energètica necessària per climatitzar tot l’edifici es minorada gràcies a que està construït 
amb uns tancaments exteriors i unes particions interiors de la bona qualitat que limiten la transferència 
tèrmica i redueixen les pèrdues energètiques. L’edifici consta de doble paret amb aïllant tèrmic per als 
tancaments exteriors i té doble vidres amb cambra d’aire (Climalit 6+12+6), pont tèrmic i cortines a les 
finestres. Els coeficients de transmissió de tots els tancaments de l’edifici apareixen a la Taula 1.1.  
 
Tal i com s’indica al R.I.T.E., l’aire exterior que penetri a l’edifici sempre es mesclarà amb el de retorn 
abans d’entrar al climatitzador. Als tres locals amb major demanda energètica i major presencia de 
persones (Pati cobert, recepció i menjador) s’ha optat per instal·lar climatitzadors amb l’opció de free-
cooling. Això permetrà un gran estalvi energètic ja que quan les condicions exteriors ho permetin, 
s’utilitzarà únicament l’aire exterior per climatitzar aquets locals. Un altra mesura d’estalvi energètic ha 
estat l’instal·lació d’una bomba amb recuperació de calor que quan hi hagi demanda simultània d’aigua 
freda i calenta permetrà aprofitar l’intercanvi d’energia. Amb el sistema de control centralitzat que es 
detalla a l’apartat 8 també s’aconsegueix un bon estalvi energètic ja que s’optimitza el funcionament de 
l’instalació. 
 
Tot  i no formar par de l’abast d’aquest projecte, és essencial anar introduint la utilització de sistemes 
de producció d’energia elèctrica mitjançant energies renovables com la eòlica o la solar i sistemes 
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alternatius o complementaris que generin un estalvi energètic. Aquest projecte ofereix la possibilitat 
d’utilitzar en algunes èpoques (sobretot a l’estiu) l’aigua calenta sobrant que genera la bomba amb 
recuperació de calor com a aigua calenta sanitària (ACS). Així s’aconseguiria un augment del 
rendiment global i una disminució del consum energètic de tot l’edifici. Un altra opció seria dissenyar 
una climatització, en l’àmbit de la calefacció, recolzada amb captadors d’alta temperatura. Avui dia, 
complint amb apartat HE 5 del Codi Tècnic de l’ Edificació aprovat el Març del 2006, en un hotel de 
característiques similars al que aquí s’estudia, és obligatòria la instal·lació de plaques fotovoltaiques per 
a la producció de part de l’energia elèctrica consumida al centre, augmentant així l’eficiència global de 
l’edifici. 
 
9.2. Impacte ambiental de la instal·lació 
En aquest apartat es tractarà el possible impacte ambiental de l’instal·lació de climatització d’aquest 
projecte seguint l’estipulat al Reglament d’activitats classificades aprovat amb el Decret 18/1996 del 8 
de febrer de 1996.  
  9.2.1. Renous i vibracions 
Les condicions que s’han de complir sobre renous i vibracions les marca la pròpia normativa de 
l’ajuntament de Palma de Mallorca amb l’ordenança municipal per a la protecció del medi ambient 
contra la contaminació per renous i vibracions. 
Les emissions de vibracions seran controlades mitjançant bancades especials, on reposarà la 
maquinària destinada a coberta. Totes les màquines, que pel seu funcionament ho requereixen, 
s’instal·laran amb els antivibradors necessaris  per tal d’atenuar les vibracions que emeten. 
Pel que fa al soroll, tal i com s’estipula a l’ordenança municipal, el nivell d’emissió sonora permès entre 
les 8:00h i les 22:00h serà com a màxim de 65 dB (A) a l’exterior i de 35 dB (A) mesurats a l’interior 
dels locals de l’hotel i vivendes properes. A l’horari nocturn, de 22:00h fins les 8:00h, els màxims 
permesos baixen fins a 60 dB (A) a l’exterior i 30 dB (A) a l’interior. 
Les unitats exteriors s’aïllaran acústicament per tal de complir amb aquestes especificacions. Caldria 
realitzar un estudi acústic al moment de la instal·lació que corroborar el compliment de l’ordenança, i en 
cas de no ser suficient l’aïllament instal·lat, es proposa la utilització de tancaments acústics especials 
dels que existeixen al mercat. 
Pel que fa a l’impacte acústic interior del sistema de climatització, aquest es limita al soroll que pugui 
generar la xarxa de canonades, els climatitzadors i la xarxa de conductes amb les seves reixes i 
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difusors. Amb els criteris que s’ha dissenyat l’instal·lació, si tot funciona correctament, es pot garantir 
que el nivell de soroll interior estarà dins els marges acceptables de confort (<30 dB (A)). 
 
  9.2.2. Emissió de contaminants a l’atmosfera 
La instal·lació amb condicions normals de funcionament no emet cap contaminant a l’atmosfera. La 
maquinaria utilitzada s’alimenta de la xarxa hidràulica.  
Tal i com s’ha comentat a l’apartat 6, les dues bombes de calor model IWE-640 treballen amb 
refrigerant ecològic R-410a i la model MI-630 treballa amb el refrigerant ecològic R-407c. Aquests 
refrigerants ecològics utilitzats actualment presenten l’avantatge que en cas de fuita a l’atmosfera, no 
provoquen la destrucció de la capa d’ozó al no tenir present el clor en la seva molècula. 
 
  9.2.3. Olors 
La instal·lació amb condicions normals de funcionament no emet cap olor a l’atmosfera. Al no haver-hi 
cap vivenda a menys de vuit metres dels patinets per on es fan les extraccions, es considera que es 
una distància més que prudent per que el possible aire viciat de les extraccions es mescli totalment 
amb l’atmosfera. 
 
  9.2.4. Aigües residuals 
La instal·lació amb condicions normals de funcionament només genera les aigües residuals de 
condensació. Aquestes es recullen en canonades i son conduïdes fins a la xarxa pública de pluvials tal i 
com indica la normativa de la ciutat de Palma de Mallorca. 
 
  9.2.5. Residus sòlids 
La instal·lació amb condicions normals de funcionament no genera cap residu sòlid. Cal comentar que 
la majoria dels materials utilitzats a l’instal·lació es podran reciclar.  
 
  9.2.6. Impacte visual 
L’impacte visual de les unitats exterior serà casi inapreciable. Les unitats s’instal·laran al terrat del 
tercer pis i des dels carrers que delimiten l’hotel serà impossible que es vegin. Només es podran veure 
des de l’aire o edificis més alts, cosa que no incompleix l’estipulat a la normativa. 
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Conclusions  
Amb la realització d’aquest projecte s’ha comprovat la importància de realitzar un estudi detallat de les 
necessitats tèrmiques de l’edifici que es vol climatitzar. En el cas particular d’aquest hotel, s’ha 
comprovat la no simultaneïtat de les hores de màxima demanda tèrmica dels  diferents locals en funció 
de la seva situació i orientació. També ha permès agrupar en quinze ramals els locals de l’edifici que 
son pròxims i demanden fred i calor a la vegada, i així, poder zonificar l’instal·lació. 
La xarxa hidràulica està dividida en dos trams, una xarxa principal de quatre tubs i quinze ramals de 
dos tubs, permet treballar com una xarxa tota de quatre tubs fora ser-ho, amb el conseqüent estalvi 
econòmic en canonades i mantenint el nivell de confort. 
Amb una xarxa de conductes d’aire ben dissenyada, els difusors correctes i situats a la distància 
suficient per evitar que es solapin els seus abasts, impulsant l’aire a nivell de sostre i aconseguint que 
arribi a les persones a una velocitat inferior a 0,5 m/s i amb els retorns situats a nivell de terra, 
s’aconsegueix una bona distribució de l’aire climatitzat i s’evita l’estratificació de temperatura i la 
formació de corrents d’aire. Així s’obté un òptim nivell de confort per als usuaris. 
Un dels objectius principals d’aquest projecte es l’ús racional i l’estalvi d’energia per part de l’instal·lació 
de climatització de l’hotel. A continuació es presenten les solucions adoptades més destacables amb 
les que s’ha aconseguit aquest objectiu primordial: 
- Els tancaments de l’hotel són de qualitat, es a dir, tenen un baix coeficient de transmissió. S’ha 
comprovat que utilitzant bons tancaments exteriors de doble paret amb aïllant i doble vidre amb cambra 
d’aire es redueixen considerablement les pèrdues de calor a l’hivern o l’entrada de calor a l’estiu. 
- Els punts de confort elegits (25ºC i 50% a l’estiu i 21ºC i 40% a l’hivern) estan dintre dels límits 
acceptats pel R.I.T.E. i que també estan enfocats a l’estalvi energètic. 
- S’ha dotat de total independència a cada local ja que tots els locals tenen climatitzadors propis. Així, 
es redueix el consum energètic, i aquest, s’ajusta molt millor a la demanda de l’edifici. Només funcionen 
els climatitzadors dels locals ocupats i no es genera més potència de la necessària. 
- L’instal·lació consta de tres climatitzadors amb l’opció de free-cooling per tal d’aprofitar l’aire exterior 
per climatitzar els tres locals amb major ocupació i demanda tèrmica (Pati cobert, menjador i recepció) 
a les èpoques en que les condicions exteriors ho permetin. També consta d’una bomba de calor amb 
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recuperació de calor per a les èpoques on hi hagi demanda de fred i calor a la vegada. Aquets 
climatitzadors i la bomba amb recuperació de calor permeten un considerable estalvi de consum 
energètic i milloren l’eficiència de l’instal·lació. 
- La producció d’aigua freda i calenta per part de les unitats exteriors és escalonada, es a dir, primer 
comença la bomba amb recuperació de calor i després alternativament entren en funcionament les 
altres dues bombes de calor. A més, les tres bombes de calor tenen quatre etapes que equivalent a la 
posta en marxa escalonada de cadascun dels quatre compressors de cada unitat. Amb aquest 
funcionament escalonat en funció de la demanda del edifici, també s’obté una major eficiència i un 
estalvi energètic de l’instal·lació. 
-La ventilació de tots els locals ve imposada pel R.I.T.E., i tal i com dictamina aquest reglament, l’aire 
exterior es mescla amb el de retorn i es fa passar per la bateria d’intercanvi del climatitzador abans de 
ser introduït dintre del locals menys quan funciona el climatitzador amb l’opció de free-cooling. Així, 
s’aprofita l’intercanvi entàlpic entre l’aire exterior i el de retorn ja climatitzat i s’estalvia energia. 
- Per últim, remarcar l’importància de l’estudi de necessitats tèrmiques de l’edifici. En ell s’observa la no 
simultaneïtat de les demandes màximes d’alguns locals i ha permès instal·lar unitats exteriors de menor 
potència que la suma total, amb el conseqüent estalvi en el consum energètic i en el cost de 
l’instal·lació. 
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meva parella, la família i tots els meus amics durant aquests sis mesos que he estat immers en aquest 
projecte. 
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